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Biologische Regelung und Gewebsbildung*) 


Von R. WAGNER, München 


Die so erfolgreiche analysierende Betrachtungs- 
weise der Naturvorgänge im allgemeinen und der 
Lebensvorgänge im besonderen versucht das Ver- 
ständnis für ein Ganzes, z.B. für einen lebenden 
Organismus aus dem Verständnis seiner Teile zu ge- 
winnen. Es ist außer Zweifel, daß der erkenntnis- 
theoretisch vorgezeichnete Weg zum Verstehen des 
Ganzen bisher nur über die Kenntnis der Funktion 
seiner Teile gegangen werden konnte. Bei derart 
analysierender Betrachtungsweise läuft man aber 
Gefahr, daß die Fülle des Einzelwissens und der 
Spezialkenntnisse, die hierbei gefördert werden, einen 
Verlust der Übersicht -herbeiführt, und daß man zum 
Schluß nicht mehr weiß, wie man die einzelnen Teil- 
erkenntnisse zusammenordnen soll, um dem Ver- 
stehen des komplexen Lebensvorganges — dessent- 
wegen man die Analyse durchgeführt hat — wieder 
näher zu kommen. Deshalb ist es wünschenswert, 
nach erfolgter Analyse wieder eine Resynthese zu 
versuchen und womöglich nach einem den verschie- 
denen Teilvorgängen gemeinsamen Urprinzip zu 
suchen, welches nach der Zerlegung wieder eine Zu- 
sammenschau gestattet und es möglich macht, ver- 
schiedene Vorgänge auf einen einzigen gemeinsamen 
Nenner zu bringen. Im folgenden soll solches für eine 
Reihe scheinbar recht verschiedener biologischer 
Phänomene versucht werden. 


Regelung als biologisches Prinzip 

Angefangen bei den Vorgängen der Zellteilung, 
hinauf über vegetative und animale Funktionen bis 
zu den höchsten psychischen Funktionen, ja noch 
darüber hinaus bis zu den sozialen Beziehungen in 
einem Kollektiv scheint in der lebenden Natur ein 
gemeinsames Urprinzip realisiert zu sein, das als 
„biologische Regelung‘ bezeichnet wurde (R. WAc- 
NER [1] (1948). Dieses universelle Organisations- 
prinzip, welches auch die Techniker heutzutage zur 
Automatisierung ihrer Maschinen anwenden, das von 
N. WIENER [2] (1948) in seiner Kybernetik beschrieben 
und populär gemacht wurde, ist im wesentlichen da- 
durch gekennzeichnet, daß z.B. eine lebenswichtige 
Betriebsgröße, die konstant gehalten werden muß, 
dauernd überwacht wird. Jede Abweichung von der 
Konstanz wird von einem Fühler kontrolliert und von 
diesem einer Zentralstelle gemeldet, welche dann 
Gegenmaßnahmen einleitet und die durch Störkräfte 
veränderte Betriebsgröße auf jenen Wert, den sie 
haben soll — auf ihren Sollwert — wieder zurückführt. 
Alle derartigen Systeme sind dadurch eigentümlich, 
daß sie auf sich selbst zurückwirken, um die Korrektur 
der gestörten Betriebsgröße möglich zu machen. Von 
der funktionellen Seite her betrachtet, wurde eine 
derartige Rückwirkung auf sich selbst für biologische 
Systeme erstmals an den motorischen Vorderhorn- 


*) Herrn Professor Dr. F. J. Lang, Innsbruck, zum 60. Geburts- 
tag gewidmet. 
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ganglienzellen des Rückenmarks beobachtet und be- 
schrieben, und der Vorgang wurde von R. Wac- 
NER [3] (1925) als ,,Riickkoppelung“ der Vorderhorn- 
ganglienzellen bezeichnet. Später wurde diese Be- 
zeichnung neuerlich verwendet, und Rückmeldungen, 
welche Efferenzen in einem derartigen Funktionskreis 
beeinflussen und modifizieren, wurden von E.v. 
Hoıst [4] ,,Reafferenzen“ genannt. Von v. Hoist 
wurde die Giiltigkeit dieses Reafferenzprinzipes in 
überzeugenden Untersuchungen dargelegt. Auch das 
„feed back‘ der Kybernetik ist kein anderer Begriff 
als jener, der seinerzeit für die Vorderhornganglien- 
zellen mit dem Ausdruck ‚‚Rückkoppelung“ bezeichnet 
wurde. Diese Rückwirkung lebender Systeme auf sich 
selbst macht überhaupt erst eine Korrektur lebens- 
wichtiger Betriebsgrößen möglich, so daß jegliche 
Abweichung von der Konstanz durch Gegenmaßnah- 
men korrigiert werden kann. Auf die Mechanismen, 
die solche Korrektur bewerkstelligen, im einzelnen 
einzugehen, ist hier nicht der Platz, und es wird dies- 
bezüglich auf die früheren Mitteilungen über biologi- 
sche Regelung verwiesen. Von H. DRISCHEL [5](1953) 
wurden die Möglichkeiten biologischer Regelung wei- 
teren theoretischen Untersuchungen unterzogen, die 
Analogien der Baupläne technischer und biologischer 
Regelkreise, besonders für vegetative Funktionen ins 
einzelne gehend aufgezeigt und auch die Meßfunktion 
der Fühler biologischer Regelkreise als regeltechni- 
sches Problem behandelt. Daß die Prinzipien biolo- 
gischer Regelung auch auf die Vorgänge der Thermo- 
regulation anzuwenden sind, hat H. HENSEL [6] (1954) 
gezeigt und neuerdings unter Anwendung der früher 
gebrachten Vorstellungen über biologische Regelung 
noch eingehender behandelt. 

Jedenfalls sind durch solche biologische Regelung 
die Voraussetzungen erfüllt, um unter anderem durch 
» vegetative Regulationen‘ das Zellmilieu im Sinne von 
Cr. BERNARD konstant zu halten, d.h. also, eine 
Homoiostase im Sinne von W.B. Cannon [7] für alle 
physikalischen und chemischen Umweltsbedingungen 
der Zellen angenähert zu erzielen. Die Wirkung von 
Störkräften aus der Umwelt auf das Zellmilieu wird 
durch solche Einrichtungen weitgehend ausgeschaltet. 
Regelmechanismen, welche eine Zustandsgröße kon- 
stant zu halten bestrebt sind, heißt man Halteregler. 


Allgemeine Annahmen 


Wenn man von ganz einfachen Annahmen ausgeht, 
dann läßt sich bereits der Vorgang der Zellteilung unter 
dem Gesichtspunkt einer ‚Regelung‘ betrachten, der 
einer Konstanterhaltung von Zustandsgrößen — in 
diesem Fall von Stoffwechselbedingungen — nach Art 
eines Haltereglers dient. Es kommt hierbei vorläufig 
noch gar nicht darauf an, die komplizierten Mechanis- 
men, welche die Zellteilung durchführen, im Detail 
zu kennen. Die erste Annahme, die man bei solcher 
Betrachtungsweise machen muß, ist die, daß das 
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lebende Protoplasma in sich die Tendenz hat, alle 
erreichbaren Stoffe, die für, Bau- und Betriebsstoff- 
wechsel notwendig sind, in sich einzubeziehen, um sie 
im Stoffwechsel zu verwerten. Wenn solches zutrifft, 
müßte das Wachstum, d.h. die Neubildung lebender 
Substanz nach Art einer Kettenreaktion ablaufen. 
Durch Erfassung aller erreichbaren Nahrungsstoffe in 
seiner Umwelt hat das lebende Protoplasma die Ten- 
denz, seinen Stoffbestand zu vergrößern und seinen 
Energieumsatz weitmöglichst in die Höhe zu treiben. 
Durch die Beschränkung de: Nahrungsstoffe in der 
Umwelt wird dem sonst uferlosen Streben nach der 
Vergrößerung des Stoff- und Energieumsatzes eine 
Grenze gezogen. Wenn man z.B. an die Vermehrung 
von Mikroorganismen denkt oder an die Vermehrung 
der Herzmuskelzellen von Hühnerembryonen, wie sie 
zuerst CARELL [8] in einer Nährlösung erzielt hat, ist 
diese Zunahme der Masse lebender Substanz im Sinne 
einer geometrischen Progression überaus deutlich. 
Eindrucksvoll läßt sich diese Wachstumstendenz in 
geometrischer Progression z.B. auch belegen und ver- 
folgen am Wachstum mancher Schneckenarten, wie 
dies von H. Ducke [9] durchgeführt worden ist. Die 
Kurve, nach der solche Schnecken wachsen, ist eine 
logarithmische Spirale, d.h., die Zunahme der Körper- 
masse beim Wachstum ist der bereits erreichten Körper- 
masse proportional’). 

Dieser Grundtendenz einer Massenzunahme des 
Lebenden in geometrischer Progression wirken aber 
äußere und innere Hemmnisse entgegen. Das äußere 
Hemmnis — das aus der Umwelt her wirkt — ist die 
Begrenzung der Menge an Nahrungsstoffen, die für 
das Wachstum zur Verfügung stehen. Dieses äußere 
Hindernis betrifft die Probleme des Hungers und soll 
hier nicht weiter interessieren. Wohl aber sind für die 
folgenden Betrachtungen innere Hindernisse, die der 
uferlosen Massenzunahme eines Einzellers entgegen- 
stehen, von besonderer Bedeutung. Wenn eine Zelle 
durch Nahrungsaufnahme größer wird, dann treten 
mit der Zunahme ihrer linearen Dimensionen zwei 
Arten von Schwierigkeiten auf. Erstens werden die 
Diffusionswege, die beim Stofftransport innerhalb des 
Zelleibes durchlaufen werden müssen, proportional der 
Zunahme linearer Dimensionen größer. Zweitens 
wächst die Oberfläche der Zelle quadratisch, der Zell- 
inhalt aber mit der dritten Potenz. Für das Gleich- 
gewicht des Stoffwechsels im Inneren der Zelle besteht 
also eine lineare Abhängigkeit, eine quadratische Ab- 
hängigkeit und eine Abhängigkeit nach der dritten 
Potenz von den linearen Dimensionen des wachsenden 
Zelleibes. Die Zunahme der Diffusionswege bedeutet, 
daß unter sonst gleichen Verhältnissen des Konzen- 
trationsgefälles die Versorgung der Zelle im Mittel- 
punkt des Protoplasmaklümpchens schlechter wird. 
Soweit eine Stoffzufuhr durch Diffusion erfolgt, wird 
in der Mitte des Zelleibes beim Größenwachstum zuerst 
eine Not auftreten müssen. Um diese zu beheben, gibt 
es zwei Möglichkeiten. Die erste besteht darin, daß 
eine Stoffkonvektion im Zelleib eingerichtet wird, ein 
Stofftransportsystem, welches trotz der langen Diffu- 
sionszeiten zum Zellmittelpunkt die Versorgung mit 
Substanzen an diesem zentralen Ort wieder verbessert. 
Wieweit solche Einrichtungen im Zelleib eines Ein- 
zellers eingerichtet und für Stofftransport benützt 


2) Eingehende Begründung bei Ducke, H.: Die mathematische 
Behandlung der Spiralen von Conchilien. Z. Biol. 103, 273 (1950). 


werden können, möge hier dahingestellt bleiben. Daß 
für Substanztransport auf große Strecken (z.B. im 
Zellstaat) dieser Ausweg eines Stofftransportes durch 
Konvektion die wahrscheinlich einzig mögliche Lö- 
sung darstellt, zeigt die Installation von Kreislauf- 
systemen in den Zellstaaten der Organismen. Aber 
selbst wenn im Einzeller ein solches Konvektions- 
system vorhanden wäre und benützt würde, könnte 
durch solches die zweite Schwierigkeit, die ausrei- 
chende Versorgung des Zelleibes mit den nötigen Sub- 
stanzen aus der Umwelt, nicht beseitigt werden. Das 
Angebot an Substanzen wächst mit der Oberfläche 
quadratisch, die Nachfrage aber entsprechend dem 
Volumen mit der dritten Potenz. Durch diese infolge 
geometrischer Gegebenheiten auftretende Schwierig- 
keit der Substanzversorgung beim Wachstum wird 
die gesamte Zellmasse in Stoffwechselnot versetzt, 
während durch die langen Diffusionswege die zentralen 
Partien des Zelleibes noch darüber hinaus besonders 
betroffen werden. Beide, durch fortschreitendes 
Wachstum der Zelle auftretende Stoffwechselschwie- 
rigkeiten können nur durch eine einzige Maßnahme 
gleichzeitig beseitigt werden, und zwar durch Teilung 
der Zelle. Hierdurch wird erstens für den Gesamtzell- 
leib die Stoffversorgung verbessert, da die Relation 
Oberfläche zu Inhalt zugunsten der Oberfläche ver- 
ändert wird. Außerdem aber wird gleichzeitig die 
Stoffversorgung der zentralen Partien des Zelleibes 
wieder verbessert, da die Diffusionswege verkürzt 
worden sind. Es werden also zwei Schwierigkeiten 
— eine physikalisch bedingte und eine geometrisch 
bedingte — durch eine einzige Gegenmaßnahme auf- 
gehoben. 

Die Auslösung dieser Gegenmaßnahme geht also 
wahrscheinlich von jener Stelle im Zelleib aus, die 
infolge ihrer zentralen Lage von der Stoffwechselnot 
deshalb am stärksten betroffen ist, weil die längsten 
Diffusionswege zu ihr führen. Im Zentrum des Zell- 
leibes befindet sich ein Locus minoris resistentiae für 
den Stoffwechselablauf. Stets kann man in lebenden 
Organismen finden, daß die für eine Zustandsände- 
rung empfindlichste Stelle als Fühler für den Gesamt- 
organismus dient und daß von ihr aus die Gegenmaß- 
nahmen bei Störung einer wichtigen Betriebsgröße 
zur Auslösung kommen. Solches gilt z.B. zur Ein- 
regelung von Kreislaufgrößen für die Rezeptorfelder. 
der Blutdruckzügler, also jener Nerven, welche die 
Ergebnisse manometrischer Messung des Blutdruckes 
in den großen Blutgefäßen dem Nervenzentrum im 
Halsmark signalisieren und in diesem die Gegenmaß- 
nahmen bei Steigen und Sinken des mittleren Blut- 
druckes auslösen. Auch für die Einregelung der CO,- 
Spannung durch das Atemzentrum und für viele andere 
Systeme gilt grundsätzlich dasselbe. Stets ist es der 
Locus minoris resistentiae, der für das Gesamtsystem 
als Fühler wirkt und von dem die Gegenmaßnahmen 
im Regelkreis für das Gesamtsystem ausgelöst werden. 
Im Zelleib scheint dieser Fühler eines Stoffwechsel- 
reglers der in der Mitte des Zelleibes gelegene Zellkern 
zu sein. Dieser muß die auftretende Stoffwechselnot 
beim Größenwachstum der Zelle zuerst fühlen, da er 
an dem für Stoffversorgung des Zelleibes ungünstig- 
sten Platz mit den längsten Diffusionswegen seinen 
Sitz hat. 

Betrachtet man solche bei Stoffwechselnot auf- 
tretende Zellteilung, wie oben dargestellt, in beson- 
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derer Hinsicht auf die Sauerstoffversorgung, dann er- 
gibt sich für eine Reihe scheinbar recht verschiedener 
Lebenserscheinungen ein gemeinsamer Grundvorgang. 
In dem Maße, wie im wachsenden Zelleib die Diffu- 
sionswege zum zentral gelegenen Zellkern länger wer- 
den, wird die Sauerstoffversorgung desselben schlech- 
ter werden, da der Sauerstoff von außen her durch die 
Oberfläche in die Mitte durch Diffusion hereinkommt. 
Nicht nur wegen der Vergrößerung der Diffusionswege 
wird (auch bei gleichbleibendem O,-Partialdruck in 
der Umwelt der Zelle) die zentrale O,-Versorgung 
schlechter werden müssen, sondern auch noch deshalb, 
weil die hereindiffundierenden O,-Molekeln auf dem 
Wege in die Zellmitte bereits mehr oder weniger für 
Oxydationen verbraucht werden und ihre Abnehmer 
finden. Die Folge wird sein, daß in den zentralen 
Partien des Zelleibes die anoxybiotischen Prozesse, 
also Vorgänge eines Gärungsstoffwechsels, in um so 
höherem Maße in den Vordergrund rücken, als der 
Sauerstoff dort Mangelsubstanz wird. In diesem Zu- 
stand werden sich wahrscheinlich sauere Intermediär- 
produkte in den zentralen Zellpartien bilden, und es 
soll dahingestellt bleiben, ob und wieweit die im Zell- 
kern hierdurch auftretende H-Ionen-Konzentrations- 
verschiebung nach der saueren Seite das auslösende 
Moment für die kommenden, vom Zellkern ausgehen- 
den Teilungsvorgänge ist. Soweit der Zellkern die 
Funktion eines Fühlers in einem Stoffwechselregler 
der Zelle erfüllt, wäre er so betrachtet ein Chemo- 
Rezeptor, der wahrscheinlich auf eine Erhöhung der 
Wasserstoff-Ionen-Konzentration anspricht und die 
Gegenregulation, die zur Zellteilung führt, auslöst. 
Die komplizierten Mechanismen, die dann in Gang 
gesetzt werden und die Zellteilung durchführen, sind 
als das Stellglied eines solchen Stoffwechsel-Halte- 
Reglers anzusehen. 

Unter Benützung oben entwickelter Vorstellungen 
über die Auslösung von Zellteilungsvorgängen durch 
Sauerstoffmangel soll nunmehr der Versuch gemacht 
werden, sehr verschiedene biologische Phänomene auf 
eine gemeinsame Ursache zurückzuführen. 


1. Erythrozytenneubildung bei Sauerstoffmangelatmung 


Es ist eine bekannte Erscheinung, daß bei O,- 
Mangelatmung, z.B. bei längerem Aufenthalt in 
größeren Höhen, es bei Mensch und Tier zu einer 
Vermehrung roter Blutkörperchen kommt. Offen- 
kundig führt das verminderte O,-Angebot aus der Luft 
zu einer Herabsetzung des O,-Partialdruckes im Blut, 
was wiederum eine Herabsetzung des O,-Druck- 
gefälles in Geweben und Zellen zur Folge hat. Es 
werden alle Zellen des Organismus von solchem Man- 
gel betroffen, wie verschieden sie auch darauf reagieren 
mögen. Auf das Knochenmark, in dem die roten 
Blutkörperchen entstehen, wirkt dieser Sauerstoff- 
mangel als zellbildungsfördernder Reiz, und die 
Mutterzellen der roten Blutkörperchen werden offen- 
kundig zu intensiveren Zellteilungsvorgängen ange- 
regt. Diese stärkere Anregung zu Mitosen im Knochen- 
mark fehlt, wenn der O,-Partialdruck im Blute groß 
und die Sauerstoffversorgung ausreichend ist. Der 
Sauerstoff wirkt gleichsam als Bremse auf die bei O,- 
Mangel jederzeit zu Mitosen bereiten Zellen. Das Phä- 
nomen einer derartigen Neubildung roter Blutkörper- 
chen bei O,-Mangelatmung läßt sich mit Hilfe der ein- 
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leitend gebrachten Vorstellungen über die Auslösung 
der Zellteilung dem Verstehen näherbringen. Wahr- 
scheinlich prävalieren bei O,-Mangel in den Kernen 
der Mutterzellen roter Blutkörperchen Gärungspro- 
zesse, und die Zellkerne als Fühler und Kontroll- 
organe des Stoffwechsels dieser Zellen veranlassen 
Mitosen, so daß es zur vermehrten Neubildung von 
Zellen kommt. 

Der hier postulierte Mechanismus für Zellteilung und -vermeh- 
rung schließt aber nicht aus, daß auch noch von übergeordneter 
Stelle des Gesamtorganismus auf Zellteilungsvorgänge — in unse- 
rem Fall auf die Erythropoese — Einfluß genommen werden kann. 
Man kann des öfteren finden, daß untergeordnete biologische Regler 
von höherem Orte im Sinne einer Führungsgröße beeinflußt werden. 
Hierdurch kann die Einstellung ihres Sollwertes mit der Einstellung 
anderer Funktionskreise im Interesse des Gesamtorganismus in 
Übereinstimmung gebracht werden. Mit großer Wahrscheinlichkeit 
dürfte solche Vermaschung verschiedener Regelkreise in den vege- 
tativen Zentren des Zwischenhirns zu suchen sein. 

In dem hier gebrachten Zusammenhang ist es 
wesentlich, daß hormonale Einflüsse, die von der 
Hypophyse ausgehen, ihrerseits wieder Bedeutung für 
die unter O,-Mangel auftretende Neubildung roter 
Blutkörperchen gewinnen können, wie dies von 
K.R. REISSMANN [10] sowie von J. FLAks, J. Hum- 
MEL und ZLOTNIK [11] gezeigt wurde. Meist wird 
durch solchen Einflu8 von iibergeordneter Stelle die 
Empfindlichkeit des Fiihlers in einem untergeordneten 
Regelmechanismus geändert, was zur Sollwertsverstel- 
lung der Betriebsgröße führt. Mit verschiedenen Bei- 
spielen ließe sich dies belegen. Wahrscheinlich erfährt 
der zur Zellteilung führende, wie oben beschriebene 
Mechanismus unter Wirkung des Hypophysenhormons 
eine Herabsetzung seines Schwellenwertes, so daß er 
bereits bei relativ hohen Werten des O,-Partial- 
druckes anspricht und vermehrte Erythrozyten- 
bildung eintritt, wo sie ohne hormonale Sensibilisie- 
rung noch nicht zustande kommen würde. Am Me- 
chanismus, der zur Zellteilung führt, braucht aber 
durch solche Sensibilisierung nichts geändert zu wer- 
den, und es bleibt dieser Vorgang trotz Einflußnahme 
von höherer Stelle eine ureigene Angelegenheit des 
sich teilenden Zellindividuums, das den Vorgang der 
Teilung mit sich selbst abmachen und in sich selbst 
vollziehen muß. Demnach bleibt anzunehmen, daß 
abgesehen von einer indirekten Wirkung des O,-Man- 
gels über die Hypophyse auch noch eine direkte Wir- 
kung auf die Mutterzellen roter Blutkörperchen von 
entscheidender Bedeutung sein dürfte. 

Im Verbande des Gesamtorganismus wirkt solche Einrichtung 
wie ein Halteregler für den O,-Partialdruck im Zellmilieu, welcher 
im Sinne einer Homoiostase den alten Sollwert des O,-Partial- 
druckes wieder einzustellen bestrebt ist, wenn dieser durch eine 
Störung aus der Umwelt — also Sauerstoffmangelatmung — herab- 
gesetzt wurde. Dabei ist anzunehmen, daß nach Wiedererreichen 
eines neuen Gleichgewichtes für die Sauerstoffversorgung der Ge- 
webe und des Knochenmarks selbst — infolge Vermehrung roter 
Blutkörperchen — der O,-Mangelreiz nicht 100%ig in Wegfall ge- 
kommen sein kann, sondern daß ein „Restreiz‘‘ bestehenbleiben 
muß, solange die Sauerstoffmangelatmung besteht. Würde dies 
nicht zutreffen, dann würde die vermehrte Zahl roter Blutkörper- 
chen wahrscheinlich nicht aufrechterhalten werden können, ihre Zahl 
würde wieder zurückgehen und kleiner werden müssen, wie dies 
z.B. eintritt, wenn die O,-Beladung der Erythrozyten in der Lunge 
durch normales O,-Angebot aus der Luft wieder normal wird. Dieser 
Regler besitzt — wie viele andere Regler — zwar die Tendenz, die 
Änderung im Zellmilieu zu beseitigen, aber er besitzt nicht die 
Fähigkeit, solches 100%ig zu erreichen. Im Falle einer völligen 
Beseitigung der Störwirkung würde dieser Regler sein eigenes Funk- 
tionieren aufheben, und das System würde instabil. Dieses Bestehen- 
bleiben eines Restreizes, wie man es z.B. auch für die Temperatur- 
regelung (R. THAUER [12]) und für Optomotorik (H. MITTELSTAEDT 
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[13]) findet und wie es wahrscheinlich auch für den Atemapparat 
(als Regler betrachtet) von Bedeutung ist, spricht dafür, daß es 
sich bei dem ganzen Vorgang um einen Regler mit Stellungs- 
zuordnung im Sinne der Techniker, also um eine Rückwärtsregelung 
handelt. Das Bestehenbleiben eines Restreizes ist hierbei eine un- 
umgängliche Voraussetzung für die Aufrechterhaltung der neuen 
Gleichgewichtslage nach aufgetretener Störung (R. WAGNER [/4)]). 


Jedenfalls sind ein Fühler dieses O,-Partialdruck- 
Halte-Reglers die Mutterzellen der roten Blutkörper- 
chen im Knochenmark, und das Stellglied, welches 
durch Mitosen in diesen Zellen der Störung entgegen- 
wirkt, liegt gleichfalls in diesen Zellen selbst. Um für 
den Zellstaat des Gesamtorganismus eine Not zu 
lindern, muß hier auf einen Mechanismus zurück- 
gegriffen werden, der bemerkenswerterweise keine zell- 
staatliche Einrichtung, sondern im Sinne der einleitend 
gebrachten Vorstellungen wahrscheinlich ein Ur- 
mechanismus zur Beseitigung von Stoffwechselnot im 
einzelnen Zelleib selbst ist. 


2. Riesenzellenbildung bei CO-Vergiftung 

Daß ein O,-Mangel Zellteilungsvorgänge in Gang 
bringen kann, wird auch nahegelegt aus Befunden, 
wie sie z.B. bei der CO-Vergiftung erhoben werden, 
wo gleichfalls ein allerdings akuter Sauerstoffmangel- 
reiz in den Geweben besteht. In diesem Fall ist das 
Auftreten von Riesenzellen z.B. in der Milz zu be- 
obachten, und es ist für unsere Frage hierbei neben- 
sächlich, wo diese entstehen, ob in der Milz selbst oder 
ob sie vielleicht auch aus dem Knochenmark oder 
anderswoher stammen. Hier handelt es sich bei O,- 
Mangel zweifellos um einen Vermehrungsprozeß der 
Zellkerne, so daß es zur Bildung soicher Riesenzellen 
kommt. Warum sich nur die Zellkerne allein dabei 
vermehren und der Teilungsprozeß nicht das Gesamt- 
protoplasma des Zelleibes miterfaßt, ist dabei in dem 
hier aufzuzeigenden Zusammenhang eine nebensäch- 
liche Frage. Vielleicht steht bei derart akutem O,- 
Mangel und dadurch bedingter überstürzter Teilungs- 
tendenz nicht genügend Zeit zur Verfügung, damit 
die Zellteilung bis zum letzten Stadium geordnet ab- 
laufen kann. Wie dem aber auch sein mag, auch 
dieses Phänomen deutet darauf hin, daß bei Stoff- 
wechselnöten, im besonderen bei O,-Mangel, eine 
Tendenz zur Zellteilung auftritt, mag sie auch in 
diesem Spezialfall nur Teilung und Vermehrung der 
Zellkerne allein betreffen. Daß gerade diese sich 
teilen, ehe der Gesamtzelleib mitgeteilt wird, stützt 
die Auffassung, daß der Zellkern der Locus minoris 
resistentiae bei Stoffwechselstörungen ist, daß er 
seiner zentralen Lage nach infolge der langen Diffu- 
sionswege zuerst von der Not betroffen wird und, 
als Fühler und Stellglied eines Stoffwechsel-Halte- 
Reglers eingreifend, die einzig mögliche Gegenmaß- 
nahme zur Auslösung bringt, nämlich die Zellteilung. 


3. Bluigefäßbildung an Kaltblüterherzen 

Ein weiteres besonders drastisches Phänomen, das 
die hier gebrachten Zusammenhänge zwischen O,- 
Mangel, Stoffwechselnot und Gewebsproliferation 
— also Gewebsneubildung — durch auftretende Mi- 
tosen nahelegt, kann man am Kaltbliiterherz be- 
obachten. 

Bekanntlich haben die Herzen kleiner Kaltblüter kein beson- 
deres Ernährungssystem in Gestalt von Coronargefäßen. Das 


Myocard wird von der Ventrikelhöhle her ernährt, und dies ist des- 
halb möglich, weil die Ventrikelmuskelwand nicht kompakt ist, 


sondern einen spongiösen Aufbau besitzt. Viele kleine Hohlräume 
im Muskel kommunizieren mit dem großen Ventrikelhohlraum und 
werden im Wechsel von Diastole und Systole immer wieder mit 
Ventrikelblut neu gefüllt und wieder entleert. O. E1cHLER [15] hat 
diese Konvektionsvorgänge in eindrucksvoller Weise mit Hilfe von 
Tuschekörnchen zur Anschauung gebracht, die Aufnahme von Farb- 
stoffen studiert und auch den Einfluß solcher Konvektionsmecha- 
nismen auf Umsetzungsvorgänge von Phosphaten untersucht. Der 
Stoffaustausch zwischen diesen durch Flüssigkeitskonvektion ge- 
füllten kleinen Hohlräumen im Myocard und den Muskelfasern erfolgt 
dann durch Diffusion. Da die Austauschwege kurz sind, reicht dieses 
Prinzip der Muskelernährung aus, und durch den Flüssigkeitswechsel 
in den Hohlräumen des Myocards wird ein Konzentrationsgefälle 
geschaffen, groß genug, um die dünne Muskelwand eines kleinen 
Kaltblüterherzens ausreichend mit den nötigen Stoffen, insbesondere 
auch mit Sauerstoff zu versorgen. Bei den großen Herzen großer 
Kaltblüter, z.B. bei großen Schildkröten und Krokodilen, reicht 
dieses Verfahren zur Muskelernährung nicht mehr aus, da die 
Muskelschichtdicke zu groß und die Diffusionswege zu lang geworden 
sind, um die nötige Geschwindigkeit des Stoffaustausches im all- 
gemeinen und des O,-Austausches im besonderen zu gewährleisten. 
Noch etwas kommt mit zunehmender Herzgröße hinzu, was die Myo- 
cardversorgung mit O, vom Ventrikelhohlraum aus erschwert oder 
sogar unmöglich macht. Je größer das Herz, desto größer werden 
die Wandspannungen, welche die Ventrikelwand aufbringen muß. 
Um diese mechanische Forderung zu erfüllen, muß eine kompakte 
und nicht mehr spongiöse Muskelschicht ausgebildet werden. Für 
solche kompakte Muskelschicht versagt aber die Konvektions- 
versorgung von der Herzhöhle aus, hauptsächlich wohl deshalb, weil 
die Diffusionswege zu lang sind. 


Bereits von E. BAUEREISEN [16], dem wir eine 
wertvolle Darstellung und Übersicht über diese Er- 
nährungsverhältnisse des Herzmuskels verdanken, 
wurde darauf hingewiesen, daß die Gefäßbildung im 
Herzen dort einsetzt, wo der größte O,-Mangel in der 
Herzmuskelwand besteht. Nach den Untersuchungen 
von F. Körner [17] an den Herzen von Schwanz- 
lurchen sind in der Nähe der Kammerbasis primi- 
tive Blutgefäßbildungen festzustellen. Besonders ein- 
drucksvoll ist aber die Feststellung, daß sich solche 
Initiative zur Gefäßbildung zuerst auf der rechten 
Herzhälfte zeigt, wo das O,-ärmste Blut mit der 
Ventrikelwand im Kontakt ist. 


Auch wenn nur ein einziger Ventrikel vorhanden ist, bleibt 
infolge nicht ausreichender Durchmischung auf der rechten Herzseite 
das Blut dort sauerstoffärmer, wie die alten Versuche von v. BRÜK- 
KE [18] und neuere Versuche von Marceau und AcoLar [19] er- 
geben haben. Bekanntlich wird nicht einmal im Ventrikel des 
Menschenherzens das Blut völlig gleichmäßig durchgemischt, wie 
Blutproben, mit der Herzsonde entnommen, zeigen, wenn man sie 
auf ihren Gasgehalt untersucht. Soweit sich eine Vaskularisierung 
bemerkbar macht (auch im Falle eines spongiösen Muskelaufbaues), 
tritt sie, wie bereits E. BAUEREISEN sagt, immer dort zuerst auf, 
wo der O,-Gehalt des Ventrikelblutes zur Versorgung des Muskels 
nicht ausreicht, weil das O,-Konzentrationsgefälle zu klein ist, also 
an Stellen, wo das Gewebe in Sauerstoffnot bzw. ir Stoffwechselnot 
sich befindet. Dies gilt nicht nur für lokalen, auf bestimmte Zonen 
des Herzmuskels beschränkten O,-Mangel in einem einzigen Herzen, 
sondern es gilt auch, vergleichend-physiologisch betrachtet, für die 
Herzen verschiedener Tiere in Abhängigkeit vom O,-Gehalt des 
Ventrikelblutes. Bei den Fischen ic. die Myocardwand zwar spon- 
giös gebaut, einer O,-Versorgung vom Ventrikel her stünde demnach 
nichts im Wege, aber da das Fischherz ein rein venöses Herz ist, 
reicht der O,-Partialdruck nicht aus, um auf diese Weise das Sauer- 
stoffbedürfnis des Gewebes zu befriedigen. Dieses Herz ist völlig 
vaskularisiert und wird von einem Kiemenarterienast mit Sauerstoff 
versorgt. 


Wenn man also sieht, daß der O,-Mangel zur Aus- 
bildung eines Blutgefäßsystems zwingt, so bedeutet 
dies aber schließlich nichts anderes, als daß der Sauer- 
stoffmangel eine Gewebsneubildung hervorruft und 
zwar in der Richtung, in der der Partialdruck des 
Sauerstoffs abfällt. In Richtung des O,-Gefälles 
sprossen die Gefäße in das Gewebe hinein. Das Hin- 
einwachsen geschieht aber durch das Auftreten von 
Mitosen und Vermehrung jener Zellen, welche die 
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ins Gewebe hineinsprossenden Gefäßwände späterhin 
bilden. Ein Druckgefälle des Sauerstoffs kann also 
wahrscheinlich richtungsweisend bei der Gewebsbildung 
wirken, und es kommt für die Gewebsorganisation 
durch solches Druckgefälle gleichsam eine vektorielle 
Größe in den sonst räumlich noch nicht orientierten 
Ablauf der Gewebsbildung durch Zellvermehrung 
hinein. Während sonst alle drei Richtungen des Rau- 
mes gleichartige Voraussetzungen für die Teilungs- 
vorgänge geben, wird in einem Raume, in dem ein 
Druckgefälle des Sauerstoffs herrscht, eine Richtung 
bevorzugt sein müssen. In Richtung des kleineren 
O,-Partialdruckes werden wahrscheinlich die Mitosen 
bevorzugt ablaufen, die Gewebsproliferation sich be- 
sonders in dieser Richtung abspielen, da der Sauer- 
stoffmangel als Stimulans zur Teilung in dieser Rich- 
tung immer größer wird. Über diese Zusammenhänge 
wird später noch mehr zu sagen sein. 


4. Abnorme Gefäß- und Bindegewebsbildung im Auge 
(Retrolentale Fibroplasie) 

Ein weiteres Phänomen, das sich unter dem hier 
gebrachten Gesichtspunkt verstehen läßt, wonach 
O,-Mangel Zellen zur Mitose und Gewebsneubildung 
zwingt, sind Erscheinungen, wie sie sich bei der 
retrolentalen Fibroplasie im Auge abspielen. Nur so- 
weit dabei Neubildung von Blutgefäßen und Binde- 
gewebsproliferation auftritt, soll hier darauf einge- 
gangen werden. Wenn Frühgeburten in reiner O,-At- 
mosphäre aufgezogen und dann in atmosphärische 
Luft gebracht werden, wo sie unter normalen O,-Par- 
tialdruck weiteratmen müssen, dann beobachtet man 
im Auge eine Neuentwicklung von Blutgefäßen und 
eine Bindegewebsproliferation im Gebiete der Netz- 
haut, die schließlich zur Erblindung durch Netzhaut- 
ablösung usw. führen kann. TH. SzEwczyk [20], 
welcher eine besonders große Zahl solcher Fälle unter- 
sucht hat, kommt zu folgender Meinung: ,,As soon 
as oxygen deficiency in the retina develops there is 
a compensatory dilatation of the retinal vessels and 
stimulation of formation of new vessels.“ Die plötz- 
lich erfolgende Herabsetzung des O,-Partialdruckes 
der Einatmungsluft von 760 auf 160 mm Hg scheint 
den Zellteilungs- bzw. Gewebsproliferationsreiz her- 
vorzurufen, der zur Neubildung von Blutgefäßen in 
der Netzhaut führt. Daß gerade an der Retina solches 
geschieht, dürfte seinen Grund darin haben, daß diese 
ein besonders großes O,-Bedürfnis hat und ihre Um- 
gebung demnach an Sauerstoff besonders verarmt. 
Man konnte am Auge diese Vorgänge eingehender 
studieren, weil der Augenhintergrund direkter Be- 
obachtung zugänglich ist. Es soll hier dahingestellt 
bleiben, ob und wieweit auch noch andere sehr sauer- 
stoffbedürftige Organe, die der direkten Beobachtung 
nicht so zugänglich sind wie der Augenhintergrund, 
solche Neubildung von Blutgefäßen erfahren. Jeden- 
falls sinkt beim Verbringen der Frühgeburten in ge- 
wöhnliche Luft der O,-Partialdruck plötzlich sehr 
stark ab. 

Es ist eine hier nebensächliche Frage, warum ‘solches wahr- 
scheinlich auch im Zellmilieu geschieht. Nach dem Verlauf der 
Oxyhämoglobin-Dissoziationskurve könnte der plötzliche Abfall des 
O,-Partialdrickes nicht sehr viel ausmachen, da man sich bei diesen 
hohen Partialdrucken (zwischen 760 und 160 mm Hg) im flachen 
Teil der Dis: oziationskurve befindet. Eher ist vielleicht zu erwarten, 
daß bei solcıem Sturz des Partialdruckes die Erythrozytenzahl an 
‘den niedriger Partialdruck durch Vermehrung der Erythrozyten 
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angepaßt werden muß. Der Halteregler für den O,-Partialdruck im 
Zellmilieu, dessen Fiihler und Stellglied die Mutterzellen der roten 
Blutkérperchen im Knochenmark sind, hat wahrscheinlich eine zu 
lange Laufzeit, um einer derart rasch erfolgenden Störung aus der 
Umwelt rechtzeitig mit Gegenmaßnahmen zu antworten, und ist 
an eine derartig unphysiologisch schnell erfolgende Einwirkung von 
Störkräften nicht angepaßt. Wie dem aber auch sei, jedenfalls 
wird an diesen drastischen Erscheinungen bei der retrolentalen 
Fibroplasie wiederum offenkundig, daß der O,-Mangel einen Anstoß 
zur Zellteilung und Gewebsneubildung darstellt. Unter Verwertung 
der eingangs gebrachten Vorstellungen über Zellteilung läßt sich 
auch dieses Phänomen dem Verständnis näherbringen?). 


5. Spermatogenese und O,-Mangel 

Eine weitere Frage, die unser Problem berührt, 
sind die Vorgänge bei der Spermatogenese im Hoden. 
Es scheint, daß auch hier die Natur von dem Kern- 
und Zellteilungsreiz, den ein Mangel an Sauerstoff im 
Zellmilieu verursachen kann, Gebrauch macht, um 
möglichst viele Zellteilungen zu erzielen. Bekanntlich 
herrscht im Hoden eine um mehrere Grade niedrigere 
Temperatur als etwa in der Bauchhöhle, und die 
anatomische Lage außerhalb der Bauchhöhle dürfte 
mit dieser Spezial-Temperatur-Regelung im Hoden zu 
tun haben. Es gibt in den Tropen lebende Tiere, wo 
der Hoden zeitlebens in der Bauchhöhle bleibt, wahr- 
scheinlich deshalb, weil es außerhalb meist wärmer 
ist als innen und jeweils das Milieu mit der niedrigsten 
Temperatur aufgesucht wird. Wenn man sich fragt, 
welche Konsequenzen die Einstellung möglichst niedri- 
ger Temperatur im Hoden hat, dann scheint folgende 
Annahme die nächstliegende: Bei erniedrigter Tem- 
peratur ist — wie sich aus den bekannten Untersuchun- 
gen von J. Barcrort [21] ergibt — die Dissoziation 
des Oxyhämoglobins erschwert. Abkühlung bedeutet 
also das Setzen eines Sauerstoffmangels. Jedenfalls 
muß unter sonst gleichen Bedingungen bei geringerer 
Temperatur der O,-Partialdruck im Zellmilieu kleiner 
sein als bei höherer Temperatur. Nach den obigen 
Überlegungen müßte dies einen Anreiz zur Zellteilung 
geben, und das Auftreten von Zellteilungen bzw. 
Karyokinesen müßte durch solchen, infolge Abküh- 
lung gesetzten O,-Mangel begünstigt werden. Die für 
die Zellteilung wesentlichen Gärungsvorgänge in den 
Zellen müßten durch Halten des Organs auf niedriger 
Temperatur mehr in den Vordergrund des Stoff- 
wechsels rücken. Daß gerade in jenem Organ, in dem 
sich über lange Zeit des Lebens in einem hochorgani- 
sierten Organismus lebhafte Zellteilungsvorgänge ab- 
spielen, durch Abkühlung ein Sauerstoffmangel erzeugt 
wird, bringt die Annahme nahe, daß die Natur diesen 
Reiz zur Zellneubildung nicht entbehren kann und daß 
sie selbst im hochorganisierten Zellstaat, wenn es ihr 
auf Zellvermehrung ankommt, sich eines solchen 
Stimulans zur Zellteilung noch bedienen muß. Sie 
muß gleichsam auf einen Urvorgang bei der Zell- 
neubildung zurückgreifen, wenn neues Zelleben ent- 
stehen soll. 

Die Verhinderung der normalen Wärmeabgabe des Skrotums 
führt bei Säugetieren (Hund, Schaf, Pferd) zu degenerativen Ver- 
änderungen. Zuerst werden die Spermatozyten, später die Sperma- 
tiden und schließlich die Spermatogonien hiervon betroffen. Schaf- 


böcke hat C.R. Moore [22] lediglich durch wasser- und wärme- 
dichtes Einhüllen des Skrotums sterilisieren können?). Die Tiere 


1) Herr Kollege Professor Dr. E. BAUEREISEN (Leipzig) hat mich 
auf die Erscheinungen der Gefäßbildung bei der retrolentalen Fibro- 
plasie im Zusammenhang mit dem hier behandelten Problem auf- 
merksam gemacht, wofür ihm hier noch besonders gedankt sei. 

2) Auf diese Versuche hat mich Herr Kollege Professor E. v. 
Horst aufmerksam gemacht, wofür ich ihm hier noch besonders 
danken möchte. 
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wurden also durch ihre eigene Körperwärme steril. Als Temperatur- 
differenz zwischen Bauchhöhle und Skrotum werden für das Pferd 5°, 
für die Ratte 6 bis 8°, für den Affen 3° angegeben. ; 

Für den Effekt, den die Abkühlung eines durchbluteten Organs 
in diesem hervorruft, ist zu bedenken, daß zwei Einflüsse als Folge 
der Abkühlung bedeutungsvoll sind. Erstens kommt in Betracht 
die geringe O,-Abgabe von seiten des Oxyhämoglobins infolge 
Temperaturerniedrigung, so wie oben angenommen. Dieser Vorgang 
folgt jener Gesetzmäßigkeit, wie sie sich aus den Dissoziationskurven 
Barcrorts ergibt. Zweitens ist aber von Bedeutung der geringere 
O,-Verbrauch des Gewebes als Folge seiner Temperaturerniedrigung. 
Im wesentlichen dürfte die Temperaturabhängigkeit des O,-Verbrau- 
ches im Gewebe von der RGT-Regel beherrscht werden. Wenn der 
oben skizzierte Effekt zur Anregung von Zellneubildung zustande 
kommen soll und durch Abkühlung die Stoffwechselvorgänge nach 
der anoxybiotischen Seite verlagert werden sollen, dann müßte bei 
Herabsetzung der Temperatur die O,-Abgabe von seiten des Oxy- 
hämoglobins stärker vermindert werden als das Sauerstoffbedürfnis 
von seiten des Gewebes, so daß das O,-Angebot kleiner wird als die 
O,-Nachfrage. Ob der angenommene mögliche Effekt einer Sauer- 
stoffnot durch Abkühlung zustande kommt, wird also im Organismus 
wesentlich vom Verhalten des jeweilig von der Abkühlung betroffenen 
Gewebes abhängen. Daß sich in dieser Hinsicht verschiedene Organe 
sehr unterschiedlich verhalten, ist wahrscheinlich, und für hoch- 
differenzierte Gewebe wie etwa z.B. für das Zentralnervensystem 
dürften hier die Verhältnisse wesentlich anders liegen als für Gewebe, 
in denen sich lebhafte Zellteilungsvorgänge abspielen oder zumindest 
abspielen können, wie etwa im blutkörperchenbildenden Knochen- 
mark, in der Milz, in den Lymphdrüsen, im Ovar oder Hoden. In 
diesen kann bei Sauerstoffmangel auf die primitivere Form einer 
Energielieferung durch Gärungsprozesse wahrscheinlich leichter 
zurückgegriffen werden als z. B. im Gewebe des Zentralnervensystems, 
von dem wir aus den Arbeiten von M. SCHNEIDER [23] und Mit- 
arbeitern wissen, wie dessen Funktion bei O,-Mangel nach kurzer Zeit 
erliegt. Daß gerade die zur Anoxybiose so hochgradig unfähigen 
Ganglienzellen zeitlebens überhaupt keiner Vermehrung fähig sind, eine 
Neubildung solcher Zellen nicht statthat, ist in dem hier gebrachten 
Zusammenhang sehr bemerkenswert. Es fehlt diesen Zellen schließ- 
lich auch noch eine zweite Voraussetzung, welche es ihnen gestatten 
würde, bei O,-Mangel das Leben noch eine Zeitlang durch Energie- 
gewinnung aus Gärungsprozessen zu fristen, wie das Muskelzellen 
usw. können. Sie haben im Vergleich zu anderen Zellen keine aus- 
reichende Kohlenhydratreserve und damit kein Material, das in 
einem Gärungsstoffwechsel verwertet werden könnte. Für die Zu- 
fuhr solcher Stoffe sind sie weitestgehend auf den Blutstrom ange- 
wiesen, da sie so gut wie nichts gespeichert haben. Schließlich ist 
noch zu bedenken, daß die Ganglienzellen zu jenen Zellen gehören, 
welche infolge ihrer Zellfortsätze die größte Oberfläche besitzen, so 
daß die Diffusionsbedingungen für den Sauerstoff in das Zellinnere 
besonders günstig sind. Die Relation zwischen Oberfläche und Volu- 
men, wie sie für kugelige Zellen gilt, ist hier enorm zugunsten der 
Oberfläche verschoben. So liegen wahrscheinlich die Verhältnisse bei 
der Abkühlung eines aus Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen be- 
stehenden Gewebes wesentlich anders als bei der Abkühlung eines 
Organs, wie es der Hoden ist. 


Daß der Hoden eine niedrigere Temperatur hat, 
ist mit Sicherheit nachgewiesen; daß eine Abkühlung 
des Blutes die O,-Abgabe erschwert, ist gleichfalls 
sicher erwiesen. So liegt es nahe, im Rahmen der hier 
gebrachten Vorstellungen die Erscheinungen so zu 
deuten, daß in diesem Organ eine Sauerstoffnot er- 
zeugt wird, welche zu Zellteilungen reizt und die 
Spermatogenese begünstigt. Man könnte vielleicht 
meinen, daß die Natur auch durch andere Maßnahmen 
als Abkühlung, z.B. durch schlechte Durchblutung 
denselben Effekt erreichen könnte. Dies ist aber nicht 
zutreffend. Durch Abkühlung wird spezifisch ein 
O,-Mangel im Gewebe erzielt, während bei Einschrän- 
kung der Durchblutung dem Hodengewebe auch die 
Zufuhr anderer Stoffe vorenthalten würde. So be- 
trachtet scheint es Gewebe zu geben, welche zu Ata- 
vismen des Stoffwechsels neigen und in einen Zustand 
des Gärungsstoffwechsels leichter zurückfallen als 
andere. Es scheinen dies besonders solche Gewebe 
zu sein, welche mit der Bildung von lebenden Ein- 
heiten, von Zellen von vorne beginnen müssen und 
deren Aufgabe es ist, neues Leben zu starten. 


6. Hypoxie des Fötus 


Ein weiteres Beispiel, daß der Organismus, wo es 
ihm auf Zellvermehrung und Gewebsbildung ankommt, 
die Atemvorgänge zurücksetzt und die anoxybiotischen 
Vorgänge in den Vordergrund schiebt, ergibt sich aus 
der Tatsache der schlechten Sauerstoffversorgung des 
Fötus. Mag auch bei gleichem O,-Partialdruck das 
fötale Hämoglobin mehr Sauerstoff binden als das 
Hämoglobin des Erwachsenen, so daß dem miitter- 
lichen Hämoglobin vom fötalen Hämoglobin der 
Sauerstoff gleichsam weggerissen wird, und mag auch 
die Zahl der Erythrozyten im fötalen Blut gegenüber 
dem des Erwachsenen beträchtlich vergrößert sein, 
so ergibt sich doch aus der Tatsache, daß den Organen 
arterio-venöses Mischblut angeboten wird, daß der 
Fötus unter mangelhafter O,-Versorgung lebt. Seit 
den Untersuchungen von J. BARCROFT [24] sind wir 
über diese Verhältnisse im einzelnen unterrichtet. 
Wohl kaum woanders wird das Interesse an Gewebs- 
bildung so groß sein wie bei dem im Mutterleib sich 
entwickelnden Kind. Es braucht hier nicht auf die 
verschiedenen Ursachen im einzelnen eingegangen 
werden, die im Körper des Fötus eine Mangelversor- 
gung mit Sauerstoff hervorrufen, wobei, nebenbei be- 
merkt, solche Mangelversorgung für verschiedene sich 
entwickelnde Organe des Fötus je nach dem arterio- 
venösen Mischungsverhältnis des Blutes verschieden 
dosiert ist. Daß ein werdender Organismus, in dem 
die oberste Tendenz Zellteilung und Gewebsprolife- 
ration ist, unter O,-Mangel gehalten wird, stützt die 
hier gebrachte Hypothese sehr beträchtlich, 


7. Sauerstoffmangel — Mißbildungen 


Wenn im Raum ein Gefälle des Sauerstoffpartial- 
drucks herrscht, dann müßte dieses — wie früher schon 
erwähnt — eine Richtwirkung für die Gewebsprolifera- 
tion zur Folge haben. Die Zellen, die unter höherem 
Partialdruck stehen, hätten geringere, die Zellen, die 
unter niedrigem Partialdruck stehen, hätten größere 
Neigung zu Mitosen. Das sich durch Zellteilung neu- 
bildende Gewebe müßte den Sauerstoff fliehen, und 
es müßte geschehen, daß ältere Zellen, also solche, die 
sich früher gebildet haben, jüngeren Zellen, die sich 
später gebildet haben, die Sauerstoffzufuhr abschnei- 
den. Die jüngeren entwickeln sich gleichsam im Schat- 
ten der älteren Zellen, was eine gerichtete räumliche 
Orientierung bei der Gewebsproliferation zur Folge 
haben müßte. Für die richtungweisende Wirkung 
des Sauerstoffs bei der Gewebsneubildung sprechen 
eine Reihe von Beobachtungen. F. BÜCHNER [25] und 
seine Schule haben in eindrucksvoller Weise gezeigt, 
daß schwere Mißbildungen auftreten, wenn man einen 
kurzfristigen schweren Sauerstoffmangel während der 
embryonalen Entwicklung eines Lebewesens setzt. 
Eine große Zahl von Mißbildungen, wie sie auch beim 
Menschen beobachtet wurden, konnten an Kalt- und 
Warinbliitern durch O,-Mangel hervorgerufen werden. 
Wenn, wie früher bemerkt, das O,-Partialdruckgefälle 
in dem sich entwickelnden Gewebe einen richtung- 
gebenden Faktor bedeutet, dann wird bei Wegfall des 
O,-Druckgefälles die räumliche Orientierung bei der 
Entwicklung zu Verlust gehen müssen, und die ver- 
schiedenen Richtungen des Raumes, in dem sich die 
Zellteilungen abspielen, werden gleichwertig. Eine 
räumliche Desorientierung bei der Gewebsentwicklung 
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müßte die Folge sein. Wie sich solche Desorientierung 
im einzelnen auswirkt, ist natürlich nicht zu erkennen, 
solange man nicht die Richtung der verschiedenen 
Partialdruckgefälle in den Geweben des Embryos 
kennt. Zu erwarten steht aber, daß im Frühstadium 
embryonaler Entwicklung eine räumliche Desorien- 
tierung größere Äste des Gewebsproliferationsbaumes 
betreffen muß als im späteren Entwicklungsstadium 
des Embryos. Dies wurde von F. BÜCHNER, MAUROTH 
und REHN, RÜBSAMEN [26], in eindrucksvoller Weise 
an den Keimen von Molchen gezeigt. O,-Mangel vor 
der Gastrulation machte grobe Mißbildungen des 
Kopfes, des Gehirns, der Augen usw., nach der Gastru- 
lation kamen nur mehr Mißbildungen zustande, die den 
ins einzelne gehende Aufbau der Gewebe betrafen. An 
dem sich immer weiter verzweigenden Gewebsprolife- 
rationsbaum wurden gleichsam nur mehr die dünnen 
und zarten Zweige durch den Mangel des richtungs- 
weisenden O,-Partialdruckgefälles betroffen. 


Es steht zu erwarten, daß derselbe zu Mißbildungen führende 
Effekt, der durch O,-Mangel erreicht wird, auch hervorgerufen 
werden kann, wenn durch andere Maßnahmen der Ablauf oxydativer 
Prozesse in den Zellen des proliferierenden Gewebes unmöglich ge- 
macht wird, sei es durch Oxydasengifte wie Cyan-Ionen, Oxydasen- 
hemmung mit Urethan oder durch Farbstoffe wie Trypanblau und 
andere. In diesen Fällen nützt das normale O,-Partialdruckgefälle 
nichts mehr für die räumliche Orientierung der Proliferationen, da in 
den Zellen selbst die Wirkung des Sauerstoffs aufgehoben oder 
herabgesetzt worden ist. Wo die mitosenhemmende Wirkung des 
Sauerstoffs nicht mehr zustande kommen kann, müssen räumlich 
ungeordnete Proliferationen die Folge sein, was gleichfalls Miß- 
bildungen zur Folge hat, wie sie von einer Reihe von Autoren in 
solchen Fällen beobachtet wurden. (TrEDEMANN [27], StRoink [28], 


GILLMANN [29], HAMBURGH [30], Murakami [31], Harm [32], 
Braun [33].) 


Schließlich wird auch Glukosemangel zu Störungen obiger Art 
führen, wie eine Zahl von Autoren gezeigt hat. In diesem Fall ist 
zwar gleichfalls das O,-Partialdruckgefälle da, jedoch es fehlt den 
Zellen der Brennstoff für die Oxydationen. Allerdings dürften bei 
Traubenzuckermangel die Verhältnisse etwas komplizierter liegen als 
bei Sauerstoffmangel, denn es wird nicht nur ein Mangel an oxy- 
dationsfähigen, sondern auch eine Not in bezug auf gärungsfähige 
Stoffe in den Zellen eintreten, Auf weitere Konsequenzen, die sich 
hieraus ergeben können, braucht hier aber nicht eingegangen werden. 

Zusammenfassend kann zu diesem Erscheinungs- 
komplex der Mißbildungen gesagt werden: Auf Grund 
der einleitend gebrachten Vorstellungen über Zell- 
teilungsvorgänge steht zu erwarten, daß ein O,- 
Partialdruckgefälle die Gewebsbildung im Raume aus- 
richtet, so daß nach niedrigen O,-Partialdrucken die 
Proliferation bevorzugt abläuft. Nimmt man dem 
sich bildenden Gewebe diese Orientierung, indem man 
ihm den Sauerstoff vorenthält, dann muß eine räum- 
liche Unordnung in die Gewebsbildung kommen, und 
Mißbildungen — so wie sie beobachtet wurden — 
werden die Folge sein. Auch diese Erscheinungen 
sprechen sehr für die einleitend gebrachte Auffassung, 
wonach ein Regelvorgang für das Zustandekommen von 
Mitosen in beschriebener Weise seine Bedeutung hat. 


8. Verhalten von Tumorzellen 

Eine weitere Stütze der hier vertretenen Auffas- 
sung über Auslösung und Ursachen der Zellteilungs- 
vorgänge ergibt sich aus den klassischen Unter- 
suchungen O. WARBURGs [34] an Tumorzellen. Das 
Tumorwachstum unterscheidet sich vom Wachstum 
normaler Zellen durch das Prävalieren der Gärungs- 
vorgänge. Auch normale Zellen können bei O,-Mangel 
durch Spaltung von Zucker in Milchsäure, also durch 
Gärung, Energie gewinnen; sie kehren aber zum oxy- 
dativen Stoffwechsel zurück, wenn ihnen Sauerstoff 
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wieder dargeboten wird. Tumorzellen scheint diese 
Rückkehr zu normaler Atmung nicht zu gelingen, so 
daß trotz Sauerstoffangebot eine aerobe Gärung statt- 
hat. So zeigten z.B. nach O. WARBURG (nicht mit 
normalen Zellen gemischte) reine Ascites-Tumorzellen 
bei 38° Temperatur eine Milchsäurebildung, die anaerob 
bis zu 27%, aerob bis zu 14% des Trockengewichtes 
der Zellen erreichte. Wenn man die leichter störbaren, 
oxydativen Prozesse durch Vergiftung mit CN-Ionen 
oder mit arseniger Säure zurückdrängt, kommt die 
aerobe Gärung auch bei normalen Zellen in den Vorder- 
grund der energieliefernden Prozesse. Besonders 
bemerkenswert in unserem Zusammenhang ist die Fest- 
stellung WARBURGs, daß die Atmung wachsender 
Zellen auch dann durch Sauerstoffmangel teilweise 
zum Erliegen gebracht werden kann, wenn man diese 
einem O,-Mangel nur vorübergehend aussetzt. Bringt 
man solche Zellen in Sauerstoff zurück, so bleiben die 
oxydativen Prozesse geschädigt, die Sauerstoffatmung 
ist eingeschränkt, und an ihrer Stelle bleibt eine ver- 
größerte aerobe Gärung bestehen. 


Offenkundig haben also auch normale Zellen die 
Fähigkeit, zumindest in zeitlicher Aufeinanderfolge 
ihren Energiehaushalt einmal mehr durch Oxydation, 
das andere Mal mehr durch Gärung zu bestreiten. Die 
Rückkehr von Gärung zu Oxydation scheint allerdings 
mit Hemmnissen verbunden zu sein. Hier ist die Frage 
aufzuwerfen, ob nicht vielleicht in ein- und demselben 
Zelleib Gärung und Oxydation gleichzeitig, aber an 
verschiedenem Orte ablaufen können. Die zentralen 
Partien wären mehr zur Gärung, die äußeren Schalen 
des Zelleibes mehr zur O,-Atmung prädestiniert, und 
zwar allein schon infolge ihrer räumlichen Lage im 
Zelleib. Bei abnehmendem O,-Partialdruck müßte 
dann von der Zellmitte aus die Gärung, bei zuneh- 
mendem O,-Partialdruck von den Oberflächenpartien 
des Zelleibes aus die Atmung stärker werden. Solche 
Annahme würde es dem Verstehen näherbringen, wie 
es kommt, daß mit wachsendem Zelleib schließlich 
ein Gleichgewicht zwischen Oxydations- und Gärungs- 
prozessen zugunsten der letzteren gestört wird. Die 
erfolgende Zellteilung stellt als Gegenkoppelung im 
Sinne eines Regelmechanismus für die Tochterzellen 
das Gleichgewicht durch Oberflächenvergrößerung 
wieder her. Zumindest geschieht dies vorübergehend, 
bis die Tochterzellen selbst wieder so groß geworden 
sind, daß sie dasselbe Schicksal erleiden, das vorher die 
Mutterzelle erlitten hat. So betrachtet würde der 
Zellstoffwechsel fortwährend zwischen dem Überwie- 
gen von Gärungsprozessen und dem Überwiegen von 
Oxydationsprozessen in zeitlicher Aufeinanderfolge 
hin und her schwanken. Wenn infolge des Größen- 
wachstums der Zelle die Gärungsprozesse die Oberhand 
gewinnen, so würde diese Phase des Zellebens Teilung 
und Vermehrung der Zelle bedeuten. Wenn nach der 
Teilung infolge der relativ großen Zelloberfläche und 
der kurzen Diffusionswege die oxydativen Prozesse 
prävalieren, so bedeutet dies zumindest vorüber- 
gehend einen stationären Zustand, eine Gleichgewichts- 
lage, die allerdings durch weiteres Wachstum der Zelle 
wieder gestört wird. Die Zellteilungsvorgänge wären 
so der morphologische Ausdruck eines fortwährenden 
Pendelns um eine Gleichgewichtslage zwischen Gärung 
und Atmung, und man könnte sie als Regelschwan- 
kungen um den Sollwert dieser Stoffwechselgleich- 
gewichtslage deuten. 


9c 


104 


R. WAGNER: Biologische Regelung und Gewebsbildung 


Die Natur- 


Wahrscheinlich erfordert die Aufrechterhaltung dieser beson- 
deren Stoffwechselgleichgewichtslage in den reifen, sich nicht mehr 
vermehrenden Zellen der Gewebe eines fertigen-Zellstaates unter 
anderem eine besondere Einregulierung des O,-Partialdruckes im 
Zellmilieu. Als Regler mit kurzer Laufzeit funktioniert hier die At- 
mung, als Regler mit langer Laufzeit jener Mechanismus des blut- 
bildenden Knochenmarks, der die Zahl der O,-Transportorgane, die 
Zahl der roten Blutkörperchen so einstellt, daß langsame Schwankun- 
gen des O,-Angebotes für den Gesamtorganismus herauskompensiert 
werden können, so daß der Sollwert des O,-Partialdruckes im Zell- 
milieu in Annäherung erhalten bleibt. 


Ob Sauerstoffmangel allein ausreicht, um die 
Stoffwechselvorgänge ein für allemal nach der an- 
oxybiotischen Seite zu verschieben, ist eine Frage, die 
hier nur am Rande interessiert. Daß solches aber 
vorkommen kann, ist aus den Versuchen von H. GoLD- 
BLATT und G. CAMERON [35] wahrscheinlich gewor- 
den. Diese Autoren haben Herzfibroblasten durch 
2/, Jahre fortgezüchtet und Teile der Kulturen 
wiederholt kurzfristig in O,-Mangel versetzt. Es hat 
sich ergeben, daß in zwei Kulturen sich Tumorzellen 
aus diesen Fibroblasten entwickelt haben. Verimpfte 
man solche Zellen auf Ratten, so bildeten sich in 
diesen übertragbare Fibrosarkome. Kontrollkulturen, 
die keinen vorübergehenden O,-Mangel erlitten, bil- 
deten keine Tumorzellen. Wahrscheinlich hat sich 
infolge der vorübergehenden O,-Mangelatmung der 
Stoffwechsel dieser Zellen so umgestellt, wie sich dies 
nach den grundlegenden Arbeiten von O. WARBURG 
erwarten läßt. Durch die vorübergehende O,-Mangel- 
atmung ist zumindest ein Teil der energieliefernden 
Stoffwechselprozesse auf aerobe Gärung umgeschaltet 
worden, und diese Art der Energielieferung ist wahr- 
scheinlich auch noch bestehengeblieben, nachdem den 
Zellen wieder Sauerstoff bei normalem Partialdruck 
angeboten worden war. OÖ. WARBURG, der solche 
Umwandlung normaler Zellen in Tumorzellen nicht 
beobachten konnte, bemerkt hierzu — was in dem 
hier gebrachten Zusammenhang von besonderem 
Interesse erscheint —: ,,Offenbar gehört zur Umwand- 
lung normaler Körperzellen in Tumorzellen nicht nur, 
daß die Atmung geschädigt wird und daß die At- 
mungsschädigung irreversibel ist, sondern darüber 
hinaus, daß die Schädigung der Atmung bei der Tei- 
lung der Zellen bestehenbleibt‘‘1), Nach den eingangs 
gebrachten Vorstellungen scheint das letztere be- 
sonders entscheidend zu sein. Die Oberflächenver- 
größerung durch Teilung und das hierdurch wieder 
vermehrte O,-Angebot scheinen nicht zu genügen, um 
die Zellen zur O,-Atmung zurückführen zu können. 
Der Effekt, der sonst durch Teilung erreicht werden 
könnte, wird hier, wie es scheint, nicht erreicht. 

Es steht auch zu erwarten, daß zwischen den Stoffwechsel- 
größen der Zelle und dem Radius der Zelle, den sie erreicht, wenn 
die Teilung ausgelöst wird, eine Beziehung besteht. Je mehr in den 
zentralen Gebieten des Zelleibes die oxydativen Vorgänge gegenüber 
den Gärungsvorgängen im Hintertreffen sind, bei desto kleinerem 
Zellradius müßte die Teilung beginnen, denn desto weniger nützt 
die Oberflächenvergrößerung und die Verkürzung der Diffusionswege, 
um durch Erhöhung des O,-Partialdruckes die Atmung wieder an- 
zufachen. In diesem Zusammenhang ist zu bemerken, daß klein- 
zellige Tumoren zu jenen gehören, die am wildesten wachsen. Die 
Verhältnisse liegen aber deshalb komplizierter, als es hier vielleicht 
scheinen will, weil der Effekt einer besonders hochgradigen O,-Ver- 
armung im Zellmittelpunkt auch dann auftreten muß, wenn die 
Atmungsvorgänge in den oberflächennahen Schichten des Zelleibes 
besonders intensiv sind, so daß auf dem Diffusionsweg des Sauerstoffs 
in das Zellinnere O, in größerem Ausmaß weggeschluckt wird. Später 
wird hierüber noch mehr zu sagen sein. 


1) Kursiv gedruckt vom Verfasser. 


9. Heilungsprozesse und O,-Partialdruck 


Weiterhin lassen sich die eingangs gebrachten Vor- 
stellungen über Zellteilung und Gewebsproliferation 
a posteriori auch noch durch Erscheinungen stützen, 
wie sie bei Regenerations- und Heilungsprozessen sich 
abspielen. Wenn z.B. in einem lebenden Gewebe eine 
Kontinuitätstrennung aufgetreten ist, sei es durch 
einen Schnitt oder durch eine Zerreißung usw., dann 
geschieht es in bekannter Weise, daß Bindegewebs- 
zellen und Blutgefäße in den gewebsleeren Raum hin- 
einwachsen, die entstandene Kluft überbrücken und 
schließlich die Lücke füllen. Ob die Wundränder hier- 
bei gut aneinander angelegt und adaptiert sind oder 
ob ein größerer, mit geronnenem Blut erfüllter Spalt 
besteht, in allen Fällen fangen junge Bindegewebs- 
zellen an, sich zu teilen und von beiden Seiten der 
Kluft aufeinander zuzuwachsen. Am Beginn eines 
solchen Regenerationsgeschehens steht die Frage: 
Was veranlaßt die Mesenchymzellen zur Teilung 
und Gewebsproliferation, was also ist der Reiz, der 
den Heilungsprozeß auslöst? Die weitere Frage ist 
dann, warum erfolgt das Wachstum des jungen, neuen 
Gewebes in bestimmter und bevorzugter Richtung, 
so daß die jungen proliferierenden Gewebe von den 
Rändern der Wunde aufeinander zustreben, — also 
woher kommt diese Zielstrebigkeit und Führung? Es 
ist wahrscheinlich, daß in den Grenzschichten zwischen 
gesundem und absterbendem Gewebe ein Sauerstoff- 
mangel auftreten muß. Aus den noch durchbluteten 
Kapillaren des noch intakten Gewebes wird noch 
Sauerstoff in Richtung des absterbenden Gewebes 
diffundieren, der Partialdruck wird aber mit zuneh- 
mender Entfernung von diesen noch durchbluteten 
Gefäßen immer kleiner und kleiner werden müssen. 
In einer bestimmten Entfernung von diesen muß eine 
Grenze erreicht sein, wo Zellen in Sauerstoffnot ge- 
raten. Dies könnte das auslösende Moment für Zell- 
teilung und Gewebsproliferation sein. Daß solches 
sich neu bildende Gewebe in Richtung des Gewebs- 
defektes vorrückt, also dorthin, wo es gilt, die Lücke 
zu füllen, ließe sich wiederum aus dem Abfall des O,- 
Partialdruckes in Richtung zum Defekt dem Verstehen 
näherbringen. Aus Gründen, die früher schon dar- 
gelegt wurden, könnte dieses Druckgefälle für den Weg, 
den die Gewebsproliferation nimmt, richtungweisend 
sein, da das Wachstum stets dorthin erfolgen müßte, 
wo die anoxybiotischen Prozesse in den Zellen zu- 
nehmen. Junge, noch undifferenzierte Zellen wie 
Bindegewebszellen und Gefäßendothelien sind es, von 
welchen die Initiative zu einer Gewebsneubildung aus- 
geht. Wahrscheinlich können diese in höherem Maße 
als in bestimmter Richtung fertig ausdifferenzierte 
Zellen auf den Gärungsstoffwechsel zurückgreifen, 
wenn sie in den Zustand einer Sauerstoffnot versetzt 
werden. Auch bei Regeneration und Heilung wird 
neues Leben gestartet, um den lokalisierten Gewebs- 
tod zu überwinden, und auch bei solchem Start scheint 
auf einen Urvorgang des Lebens zurückgegriffen 
werden zu müssen, der auch am Beginn aller onto- 
genetischen und phylogenetischen Entwicklung von 
Bedeutung sein dürfte. Am Beginn der Zellstaaten- 
bildung steht der Zwang zur Zellteilung. Das Auf- 
treten solchen Zwanges läßt sich aber unter dem 
Gesichtspunkt eines Regelungsvorganges — so wie 
einleitend beschrieben — begreiflicher machen. 
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Zusammenfassende Besprechung und Deutung 
der Erscheinungen 


Die gebrachten Beispiele könnten noch um weitere 
vermehrt werden. Auch in den Einzelheiten könnten 
sie noch vertieft und weiter ausgewertet werden. Die 
Erscheinungen, wie sie in diesen Beispielen beschrieben 
wurden, lassen sich weitgehend im Sinne jener Auf- 
fassung deuten, wie sie einleitend für die Vorgänge bei 
der Zellteilung zur Darstellung kam. 

Hiernach ist also auch a posteriori die Möglichkeit 
sehr in Betracht zu ziehen, daß in ein- und derselben 
Zelle Gärungs- und Atmungsprozesse nicht nur gleich- 
zeitig ablaufen, so wie dies von O. WARBURG in seinen 
grundlegenden Versuchen bereits bewiesen wurde, 
sondern daß in räumlich getrennten Orten sich diese 
beiden Prozesse wahrscheinlich innerhalb derselben 
Zelle in verschiedenem Ausmaß abspielen. Diese zu- 
sätzliche neue Annahme läßt dann eine weiter- 
gehende Deutung der Erscheinung bei Zellteilung, 
Gewebsproliferation usw. zu. 

In den zentralen Partien des Zelleibes könnten 
demnach mehr die anoxybiotischen, in den peri- 
pheren Kugelschalen des Zelleibes mehr die oxyda- 
tiven Vorgänge im Vordergrund des Stoffwechsels 
stehen. Bei zunehmender Zellgröße durch Wachstum 
müßten dann die Gärungsvorgänge in den zentralen 
Partien mehr in den Vordergrund, die Atmungsvor- 
gänge am gleichen Orte mehr in den Hintergrund ge- 
drängt werden, sofern die Sauerstoffzufuhr von der 
Oberfläche her durch Diffusion erfolgt. Die Zunahme 
linearer Dimensionen beim Größenwachstum wird das 
O,-Angebot quadratisch, die O,-Nachfrage für den 
ganzen Zelleib mit der dritten Potenz wachsen lassen, 
wenn man annimmt, daß durchgängig im ganzen Zell- 
protoplasma das gleiche Oxydationsbedürfnis besteht. 
Weiterhin werden die Diffusionswege für den Sauer- 
stoff in die zentralen Orte des Zelleibes länger, was 
zur Folge haben muß, daß im räumlichen Zentrum der 
Zelle noch eine besondere, zusätzliche Sauerstoffnot 
entsteht, die über das hinausgeht, was das übrige 
Protoplasma in bezug auf Sauerstoffnot bereits er- 
leidet. Auf dem Diffusionsweg von der Zelloberfläche 
in das Zellinnere wird der Sauerstoff abgefangen und 
verbraucht. Würde solcher Verbrauch nicht statt- 
haben, dann müßte sich nach einiger Zeit ein Gleich- 
gewicht der Sauerstoffverteilung im Zelleib einstellen, 
so daß im ganzen vom lebenden Protoplasma erfüllten 
Raum überall ein gleich großer O,-Partialdruck herr- 
schen würde wie etwa in einem Wassertröpfchen. In- 
folge des Sauerstoffverbrauches jener Protoplasma- 
schichten, durch die er auf dem Weg zum Zellzentrum 
hindurchdiffundiert, kann dies aber nicht der Fall sein. 
Wenn z.B. der Sauerstoffpartialdruck in der Umwelt 
der Zelle P, ist, wenn r der beim Wachstum erreichte 
Zellradius ist und « den Absorptionskoeffizienten des 
Protoplasmas für Sauerstoff darstellt, dann wäre auf 
dem Diffusionsweg in das Zellzentrum der Partial- 
druck auf den Wert P, abgesunken. P, wäre dann 
bekanntlich gleich: 


Der Absorptionskoeffizient für Sauerstoff x ist also 

eine die Atmung betreffende Stoffwechselgröße der 

Zelle, ein Maßstab für die Größe der oxydativen Pro- 

zesse. Je größer «, desto mehr Sauerstoff wird auf dem 

Diffusionsweg in das Zellzentrum pro Längeneinheit 
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dieses Weges verbraucht, desto größer wird dort die 
Sauerstoffnot sein. Sowohl eine Zunahme der Oxyda- 
tionen in den äußeren Zellschichten, also eine Zunahme 
von «, als auch eine Zunahme von r durch das Wachs- 
tum wird die Sauerstoffnot im Zellzentrum vergrößern. 
Es könnte also eine Zelle, die ein geringes Oxydations- 
bedürfnis hat, groß werden, ehe der Zwang zur Teilung 
auftritt, während Zellen mit sehr lebhaften Atmungs- 
vorgängen sich schon bei kleinem Zellradius zu teilen 
gezwungen würden, sofern der Schwellenwert des Füh- 
lers in solchem Stoffwechselregler nicht selbst ver- 
änderlich ist. Im Zusammenhang mit der früher ge- 
brachten Bemerkung über das rasante Wachstum 
kleinzelliger Tumoren ist dies von Interesse. Diese 
Betrachtung ergibt auch, daß durch einfache Erhöhung 
des O,-Partialdruckes im Zellmilieu den Zellteilungs- 
vorgängen nicht ohne weiteres Einhalt geboten werden 
kann, wenn nicht gleichzeitig durch andere Maßnah- 
men eine Zunahme von « hintangehalten, also eine 
Intensivierung der Atmung verhindert wird. Die 
quantitativen Verhältnisse sollen an anderer Stelle 
noch eine eingehendere Darstellung erfahren. 

Von den möglichen Gegenmaßnahmen, um die 
O,-Not in den zentralen Partien des Zelleibes wieder 
zu beseitigen, ist wahrscheinlich nur eine einzige Maß- 
nahme geeignet, gleichzeitig die physikalischen und 
die geometrischen Voraussetzungen besserer O,-Ver- 
sorgung im Zellmittelpunkt wieder zu schaffen. Die 
physikalische Voraussetzung betrifft die Länge der 
Diffusionswege, die geometrische die Relation Ober- 
fläche zu Volumen. Die Einrichtung eines Konvek- 
tionsmechanismus in der Zelle könnte praktisch nur 
zu einer Verkürzung der Diffusionswege führen, aber 
an der Relation Oberfläche : Volumen könnte sie im 
Sinne einer besseren O,-Versorgung nichts ändern. 
Die einzige Maßnahme, die beiden Schwierigkeiten 
gleichzeitig entgegenwirkt, ist die Teilung der Zelle. 
Im Sinne eines biologischen Regelvorganges, der der 
Aufrechterhaltung eines bestimmten Zustandes dient, 
wurde deshalb die Annahme gemacht, daß der Zell- 
kern, der inmitten der Zelle liegt, — also dort, wo sich 
ein Locus minoris resistentiae für die O,-Versorgung 
befindet — als Fühler und gleichzeitig als Stellglied 
eines Stoffwechsel-Halte-Reglers funktioniert. Stets 
kann man in lebenden Systemen, besonders in ganzen 
Zellstaaten, finden, daß die Gegenmaßnahme gegen 
eine Störung von jener Stelle des Systems ausgeht, wo 
der schwächste Punkt für das Eintreten solcher Stö- 
rung ist. Wahrscheinlich gilt solches Prinzip auch 
noch innerhalb kleinster lebender Einheiten. Eine 
Regelung dient hier also dem Bestreben, das gestörte 
Gleichgewicht zwischen anoxybiotischen und oxy- 
biotischen Stoffwechselvorgängen, das sich infolge des 
Größenwachstums nach der anoxybiotischen Seite hin 
verschoben hat, wieder herzustellen. Wahrscheinlich 
wird der Fühler dieses Reglers — der Zellkern — durch 
die Zunahme der H-Ionen-Konzentration in der Zell- 
mitte nach Art eines Chemo-Rezeptors in Aktion ver- 
setzt. Der Mangel an O, wird die Ursache des Auftre- 
tens sauerer Intermediärprodukte des Stoffwechsels 
in der Zellmitte sein. Die komplizierten Einzelvor- 
gänge, welche sich nunmehr im Zellkern als dem Stell- 
glied eines Stoffwechsel-Halte-Reglers abspielen, deren 
Ergebnis schließlich die Zellteilung ist, können hier vor- 
läufig außer Betracht bleiben. Das Ergebnis aller MaB- 
nahmen nämlich, die schließlich zustande kommende 
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Zellteilung, wirkt — was immer sich im einzelnen auch 
abspielen mag — im Sinne einer Gegenkoppelung zur 
Beseitigung der durch Größenwachstum aufgetretenen 
Stoffwechselschwierigkeiten. Das Resultat aller Maß- 
nahmen ist jedenfalls dasselbe, wie es auch von einem 
Halteregler erzielt würde. Der Vorgang, der zur Zell- 
teilung führt, ist ein allem anderen Einzelgeschehen 
in der Zelle übergeordneter Vorgang. Er schafft die 
Stoffwechselvoraussetzungen für das Gesamtsystem 
und bringt die Beziehungen zwischen Zelle und Um- 
welt, die durch das Wachstum selbst gestört werden, 
wieder ins Gleichgewicht. Solcher zwingenden, allbe- 
herrschenden Notwendigkeit gegenüber erscheint alles 
andere Einzelgeschehen in der Zelle untergeordnet. 
Soweit, wie hier angenommen, der Zellkern nicht nur Fühler, 
sondern auch Stellglied eines Stoffwechselreglers der Zelle ist, bringt 
er mechanische Effekte hervor, denn nur durch mechanische Kräfte 
können andere physikalische Kräfte, die sich der Teilung widersetzen, 
überwunden werden. Zum Beispiel muß eine Arbeit gegen die Ober- 
flächenspannung der Zelle bei der Teilung geleistet werden. Es soll 
nicht unbemerkt bleiben, daß solches Auftreten mechanischer Ener- 
gie in diesem Falle engstens verknüpft erscheint mit dem Überhand- 
nehmen anoxybiotischer Prozesse, während der Sauerstoff die Tei- 
lung und damit das Auftreten mechanischer Kräfte hintanhält. Nach 
der Teilung, wenn der Sauerstoff wieder reicher zur Verfügung steht, 
ist die Mobilisierung mechanischer Energie zu Ende und wieder ein 
Ruhezustand eingetreten. Auch beim Muskel ist die Freisetzung 
mechanischer Energie engstens mit anoxybiotischen Prozessen ver- 
bunden, während die Herstellung des schlaffen Zustandes, des Ruhe- 
zustandes, oxydative Prozesse zur Voraussetzung hat. So scheinen 
die primitivsten Vorgänge der Freisetzung mechanischer Energie 
bei der Teilung undifferenzierter Zellen mit jenen Vorgängen der 
Arbeitsleistung hochdifferenzierter Muskelzellen eine auffällige Ge- 
meinsamkeit zu haben, was hier aber nur nebenbei bemerkt sei. 


Im Zusammenhang mit der Zellteilung, dem Auf- 
treten einer Gewebsproliteration und der Bildung eines 
Zellstaates kommt jedoch noch ein weiterer Gesichts- 
punkt in Betracht, der sich aus den oben gebrachten 
Anschauungen ergibt und der ein Organisationsprinzip 
sichtbar macht, das für die räumliche Ordnung der 
sich neubildenden Zellen seine Bedeutung haben muß. 
Die Neigung zu Mitosen und Gewebsproliferation wird 
um so größer sein müssen, je schlechter die Sauerstoff- 
versorgung ist. Wenn von der Umwelt in den sich 
bildenden Zellstaat hinein ein O,-Partialdruckgefälle 
vorhanden ist — und ein solches wird wohl stets vor- 
handen sein müssen, wenn O, zur Verfügung steht 
und Atmungsprozesse ablaufen —, muß die Gewebs- 
proliferation in jener Richtung des Raumes bevorzugt 
zustande kommen, in welcher der Partialdruck abfällt. 
Je kleiner der O,-Partialdruck, desto mehr überwiegen 
die Gärungsprozesse in den Zellen und desto größer 
ist ihre Tendenz zur Teilung. So werden sich also die 
Zellteilungsvorgänge bevorzugt in Richtung des Par- 
tialdruckgefälles abspielen, und in dieser Richtung 
wird das proliferierende Gewebe in den Raum ver- 
stoßen. Bei Regenerations- und Wundheilungspro- 
zessen könnte solche Richtungsgebung von Bedeutung 
sein. Nimmt man den Sauerstoff weg und beseitigt 
damit das O,-Druckgefälle, dann fehlt bei der Proli- 
feration die räumliche Orientierung, und eine Unord- 
nung bei der Gewebsneubildung müßte die Folge sein. 
Das Auftreten von Mißbildungen bei Sauerstoffmangel 
spricht für diese Auffassung. 


Für das Entstehen von Geweben und Zellstaaten 
sind also zwei Uririebe des Lebenden im Vordergrund. 
Erstens eine Triebkraft, die gleichsam als Motor wirkt 
und die Massenzunahme des lebenden Substrates 
bewirkt. Diese Triebkraft ist in der Tendenz des 


lebenden Protoplasmas zu sehen, alles an erreichbaren 
Nahrungsstoffen aus der Umwelt in den Stoffwechsel 
einzubeziehen. Ihre Wirksamkeit würde die Masse des 
Lebenden im Sinne einer Kettenreaktion nach den 
Gesetzen geometrischer Progression ins Unendliche 
vergrößern. Der Zuwachs an Körpersubstanz müßte 
— soferne die Nahrungsstoffe in der Umwelt ausreichen 
und kein Zustand des Hungers entsteht — proportio- 
nal der bereits erreichten Masse lebenden Proto- 
plasmas sein. Diese Tendenz zur uferlosen Ausbrei- 
tung des Lebenden wäre der Motor, der das Leben vor- 
wärts treibt. Zu dieser Triebkraft kommt nun aber 
noch eine andere, gleichsam vektorielle Größe hinzu, 
welche eine Lenkung der Entwicklung im Raume be- 
wirkt. Da die Triebkraft nur weiterwirken kann, wenn 
die Stoffwechselvoraussetzungen in der Zelle trotz 
des Wachstums bestehenbleiben, tritt der Zwang zur 
Teilung auf, und es kommt zur Proliferation. Diese 
aber muß aus den früher beschriebenen Ursachen 
bevorzugt in Richtung von höheren zu niederen Sauer- 
stoffpartialdrucken ablaufen. Es sind also nicht alle 
Richtungen des Raumes gleichwertig, sondern es gibt 
eine bevorzugte Richtung. Das sich bildende Gewebe 
streckt sich nicht nach der Sauerstoffdecke, sondern 
es flieht die Sauerstoffdecke, die weitere Mitosen 
hemmt. 

Damit soll natürlich nicht gesagt sein, daß ein 
Gefälle des O,-Partialdruckes der einzig richtung- 
gebende Faktor bei Proliferation und Gewebsbildung 
ist. Späterhin werden noch andere im Raum orientie- 
rende Einflüsse hinzukommen, die mit der spezifischen 
funktionellen Inanspruchnahme des gebildeten Ge- 
webes zusammenhängen und bewirken, daß je nach 
der Tätigkeit des gebildeten Organs eine jeweils ver- 
schiedene, für dieses Organ und seine Funktion cha- 
rakteristische Gewebsstruktur sich ausbildet. Aber am 
Beginn jeder Proliferation, sei es zum Zwecke einer 
Zellstaatneubildung, sei es zum Zwecke einer Rege- 
neration, wird der im Raume orientierende, für den 
Weg der Proliferation richtunggebende Einfluß des 
O,-Druckgefälles im Vordergrund sein. Nimmt man 
den sich teilenden Zellen dieses Druckgefälle weg, so 
verlieren sie ihre primäre Orientierung, was — wie 
schon gesagt — zu Mißbildungen Anlaß gibt. Daß 
dieser Wegzeiger der Proliferation auch noch im späte- 
ren Stadium einer Gewebsdifferenzierung mitbestim- 
mend ist, ergibt sich aus den früher erwähnten Bei- 
spielen, wonach es nicht nur zu groben Mißbildungen 
kam, wenn man im Frühstadium embryonaler Ent- 
wicklung den Sauerstoff entzog, sondern wonach auch 
noch nach erfolgter Gastrulation feiner differenzierte 
Mißbildungen erzeugt werden konnten, wenn man den 
Sauerstoff vorenthielt. 

Aus den hier gebrachten Vorstellungen über Zell- 
teilung, die aus rein theoretischen Überlegungen ge- 
wonnen, sich durch experimentelle Erfahrungen aber 
stützen lassen, wie die früheren Beispiele zeigen, ergibt 
sich weiterhin, daß die Gärungsvorgänge wahrschein- 
lich nicht nur in Tumorzellen, sondern für das normale 
physiologische Geschehen bei Zellneubildung, Wachs- 
tum und Gewebsregeneration eine wichtige Rolle spie- 
len dürften. Im fertigen Zellstaat scheinen diese 


Gärungsvorgänge und damit die Mitosen durch ein 
System der Sauerstoffversorgung weitgehend nieder- 
gehalten zu werden. Sie erwachen aber wieder und 
schieben sich in den Vordergrund, wenn mit der 
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O,-Versorgung Schwierigkeiten auftreten. Durch die 
Zellteilung erfolgt gleichsam eine Lüftung des wach- 
senden Protoplasmas, und die Mitosen sind, so be- 
trachtet, der morphologische Ausdruck für Regel- 
schwankungen, die um ein Gleichgewicht zwischen 
Gärungs- und Atmungsvorgängen im lebenden Proto- 
plasma statthaben. Der Sollwert dieser zwischen Gä- 
rung und Atmung ausbalancierten Betriebsgröße bzw. 
Stoffwechselgröße wird durch das Wachstum selbst 
fortwährend gestört. Erst im fertigen Gewebe, wo die 
O,-Versorgung stationär geworden ist, fällt diese Stö- 
rung weg. Es ist aber bemerkenswert, daß dort, wo 
es der Natur darauf ankommt, Neubildung von Zellen 
zu erreichen oder wo es nötig ist eine Gewebsprolife- 
ration in Gang zu setzen oder in Gang zu halten, das 
Gleichgewicht zwischen Gärung und Atmung wahr- 
scheinlich zugunsten der Gärung verschoben werden 
kann. Der Sollwert dieser Betriebsgröße erscheint also 
verstellbar. Solche Verstellung in Richtung der Gärung 
kann erreicht werden durch Drosselung der O,-Ver- 
sorgung. Der Zwang zur Zellteilung und der Anreiz zu 
Gewebsproliferation wird hierdurch vergrößert. So 
führt der verminderte O,-Partialdruck zur Neubildung 
von Erythrozyten. Im Hoden wird durch die Ab- 
kühlung ein O,-Mangel gesetzt, und gerade in diesem 
Organ spielen sich lebhafte Zellteilungen ab. Der Fötus 
steht während des ganzen intrauterinen Lebens unter 
Sauerstoffmangel, und wohl nirgendwo ist das Streben 
der Natur nach Zellteilung, Gewebsproliferation und 
Organisation eindrucksvoller als hier. 


Ontogenetisch und phylogenetisch betrachtet, 
scheinen die anoxybiotischen Stoffwechselprozesse 
die ursprünglicheren Vorgänge des Stoffwechsels zu 
sein, die an der Wiege des Lebens gestanden haben 
und noch dort stehen, wo neues Leben sich bildet. 
Wird neues Leben gestartet, dann scheint auch der 
hochorganisierte Zellstaat wieder mehr auf den Gä- 
rungsstoffwechsel zurückzugreifen zu müssen, wie die 
früher gebrachten Beispiele wahrscheinlich machten. 

Was hier für die Diffusion des Sauerstoffs besonders 
hervorgehoben wurde, könnte auch noch für andere 
in das Innere des Zelleibes hineindiffundierende 
Stoffe, z.B. für Glukose usw. einer Betrachtung wert 
erscheinen. Doch soll hier nicht mehr auf solche Be- 
sonderheiten eingegangen werden. Bemerkenswert ist 
aber vielleicht noch folgender Gesichtspunkt: wenn 


man sich fragt, warum für die O,-Versorgung eine Not 
entstehen kann, das Wachstum der Zelle aber trotzdem 
ohne Rücksicht auf solche Not weitergeht, bis die 
Teilung eintritt und diese dann der O,-Not abhilft, 
so liegt die Annahme nahe, daß die Einverleibung 
jener organischen Substanzen, die zum Aufbau des 
Zelleibes notwendig sind, in grundsätzlich anderer 
Weise vor sich geht als die Aufnahme des Sauerstoffs. 
Während die O,-Zufuhr für den ganzen Zelleib hin- 
durchgehend nötig zu sein scheint und durch Diffusion 
bewerkstelligt werden muß, scheint für die Einbezie- 
hung jener Nahrungsstoffe, die aus der Umwelt auf- 
genommen, assimiliert und zu körpereigener Substanz 
gemacht werden, der Mechanismus der Einverleibung 
anders zu funktionieren. Vieles spricht dafür, daß diese 
dem Aufbau neuen Protoplasmas dienenden Nahrungs- 
stoffe an die Oberfläche der Zelle absorbiert, chemisch 
verhaftet und in den Oberflächenpartien bereits in 
körpereigene Substanz verwandelt werden. So würde 
der Zuwachs an Körpersubstanz danach hauptsäch- 
lich von der Oberfläche her erfolgen, während die 
Sauerstoffversorgung durchgängig durch den ganzen 
Zelleib eine Notwendigkeit bedeutet. Wenn z.B. die- 
selben Fermente, die in Richtung zur Umwelt (unter 
den dort herrschenden Milieubedingungen) Nahrungs- 
stoffe abbauen, diese nach Einverleibung (unter den 
Innenbedingungen der Zelle) wieder schnell zu großen 
Molekeln aufbauen, dann ließe sich aus der Differenz 
der Diffusionsgeschwindigkeiten des kleinmolekularen 
Sauerstoffs und der großmolekularen, durch Re- 
synthese entstandenen Molekeln — z.B. entstandener 
Eiweißmolekeln — jene Diskrepanz dem Verstehen 
näherbringen, welche dazu führt, daß das Wachs- 
tum weiterläuft, für die Sauerstoffversorgung im Zell- 
inneren aber eine Not eintritt. Im Diffusionswettlauf 
nach der Zellmitte bleiben die großen Molekeln zurück, 
so daß hauptsächlich von der Oberfläche her sich neue 
Körpersubstanz anlagert. 

Alles in allem scheint es, als ob die Betrachtung der 
Lebenserscheinungen unter dem Gesichtspunkt von 
Regelvorgängen die Kenntnis neuer Zusammenhänge 
vermitteln könnte. 

Die Literaturangaben können jederzeit beim Autor 
angefordert werden. 


Physiologisches Institut der Universität, München 
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Verfahren zur genauen Bestimmung der Reflexverschiebung 
bei röntg hischen S 


Zur Messung der Reflexverschiebung bei röntgenographi- 
schen Spannungsmeßverfahren wurden bisher nur die Lagen 
der Intensitätsmaxima berücksichtigt. Nach NEERFELD!) 
mußte bei stark verbreiterten DEBYE-SCHERRER-Reflexen eine 
Korrektur angebracht werden. Ein Verfahren, das nicht nur 
die Lagen der Maxima, sondern den gesamten Intensitäts- 
kurvenverlauf zur Bestimmung der korrigierten Verschiebungs- 
werte ausnutzt, wird im folgenden beschrieben: 

Ist r(Ax) die Verteilungsfunktion der verschobenen und 
verbreiterten DEBYE-SCHERRER-Rückstrahlintensität, g(Ax) 
die Verteilung des Ausgangsreflexes (Fig. 1, oben), von dem 
aus die Verschiebung gerechnet wird, und f(Ax) mit dem 
Maximalwert f(Ax) die durch die Spannung bedingte Wahr- 
scheinlichkeitsdichtefunktion der Verteilung g(Ax) (Fig. 1, 
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unten), dann besteht die Beziehung: 
+00 
h(4x) = JSf(y)-e(y—Ax) dy. 


Sind die Funktionen k(Ax), g(Ax) und damit auch ihre n-ten 
FourtEr-Koeffizienten a”, b™, a, bY bekannt, so lassen sich 
daraus die Koeffizienten a, b{ von f(Ax) nach STOKES?) ein- 
fach ermitteln. 

Es läßt sich nun allgemein zeigen, daß die FOURIER- 
Koeffizienten aller zu 4x symmetrischen Wahrscheinlichkeits- 
dichtefunktionen f(Ax) sich darstellen lassen als: 

a!) = A, cos G nda); bf A, sin 5 
Dabei bedeutet A, eine Größe, abhängig von der f(Ax)- 
Kurvenform, von der Länge des Periodizitätsintervalls 28 und 


9e 


nda). 
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der Ordnung n; Ax die für die Auswertung bei Spannungs- 
messungen benötigte Reflexverschiebung, die zur häufigsten 
Abstandsänderung der reflektierenden Netzebenen im Unter- 
suchungsmaterial gehört. 
Nach 2) ergibt sich 


al) . a + . bin 


=tg (er). 


Damit ist also ein für die 
Praxis brauchbarer Zusam- 
menhang zwischen den 
n. FOURIER-Koeffizienten 
der Funktionen h(Ax), 
Fig. 1. Schematische Darstellung g(4x) und der Reflexver- 
der 3 Funktionen g(4x) undh(4x%)  schiebung Ax gegeben. Ex- 
(oben); f(4x) (unten). Ordinate: perimentell wurde die ab- 
relative Intensität J geleitete Beziehung be- 
stätigt. 

Im Prinzip läßt sich vorstehendes Verfahren auch zur all- 
gemeinen Gitterkonstantenmessung bei unscharfen Inter- 
ferenzlinien verwenden, wenn man eine Eichstoffintensitäts- 
kurve als g(Ax) verwendet. Es muß dann lediglich die Forde- 
rung erfüllt sein, daß g(Ax) des Untersuchungsmaterials über 
das Faltungsintegral durch eine (zu einem bestimmten festen 
Wert Ax,) symmetrische Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion 
mit g(Ax) des Eichstoffes zusammenhängt. 

Nähere Einzelheiten über das geschilderte Verfahren wer- 
den später im „Archiv für das Eisenhüttenwesen‘“ veröffent- 
licht. 


Physikalisches Institut der Hochschule für Verkehrswesen, 
Dresden (Direktor: Prof. Dr. H.G. MÜLLER) 


GERHARD K. SCHMIDT 
Eingegangen am 14. Dezember 1956 


1) NEERFELD, H.: Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. Eisenforsch. 27 
81 (1944). 
*) STORES, A.R.: Proc. Physic. Soc. A 61, 382 (1948). 


Das Raman-Spektrum der festen selenigen Säure 


Bei der Untersuchung des Raman-Spektrums der festen 
selenigen Säure fand C.S. VENKATESWARAN!) bereits vor 
längerer Zeit 13 scharfe Linien. Auch wir haben im Laufe 
unserer raman- und ultrarotspektroskopischen Untersuchun- 
gen über die selenige Säure, deren Alkalisalze sowie deren 
Ester und Halbester das Raman-Spektrum der festen Säure 
mehrmals aufgenommen, das sich von dem Spektrum VENKA- 
TESWARANS sowohl in der Zahl als auch in der Lage der Fre- 
quenzen völlig unterscheidet. Da selenige Säure über Trock- 
nungsmitteln leicht in Wasser und Selendioxyd zerfällt, lag 
der Schluß nahe, daß VENKATESWARAN ein zu gut getrock- 
netes Präparat untersucht hat und daher an Stelle des Säure- 
spektrums das des Anhydrids erhielt. Das Spektrum des von 
uns daraufhin untersuchten Selendioxyds, das auch schon von 
H. GERDING?) aufgenommen wurde, ist tätsächlich mit dem 
Säurespektrum VENKATESWARANS identisch, wie aus Tabelle 1 
hervorgeht: 


Tabelle 1 
SeO, H,SeO, SeO, | H,Se0, 

| p | a | 

fc) | fc) Az | | 

- 66(0) 643 +1(0+) 639(0) | — 

- ‚101 (0) - 710+2(!/,) 710(6) |706 (3) | 696 (9) 

= 130 (0) 124 (1) 745 +2(t,) = = 
157? (4/2) 157(0)*) — 860 (0) — |862(0) | 831 (10) 
172 (0) 177 (0)*) — 888 + 201-2) 889 (10) |889 (10) | 859 (1) 
206? (0+) 1|203(4) 199 (3 912-+1(0+) 912 (6) | 909 (2 
249 (1) 258 (8) 254 (6) 945? (0) 943 (3) 940 (0) | 
2924+1('/) |292(3) |287 (1) 1085 (0+) = 

307 (3) |299 (2) 336 (1)} 1230 (0+) 1130 (2) 


368 + 2 (0+) | 363 (2) |364 (0) 364 (3)} 1285 (0+) 
527+2(*/,) | 527 (5) 524 (3) 430 (3)} 1578 (0+) 
595 +1 (1+) | 600 (10) 597 (8) 1700 (0+) | 
612 (0+) | | 


*) Hg-Linie®). 


Das von uns erhaltene H,SeO,-Raman-Spektrum*) stimmt 
weitgehend mit dem IR-Spektrum der festen Säure überein, 
das kürzlich von S. Deronı und D. Hanzi‘) veröffentlicht 
wurde. Die Valenzfrequenz der Se=O-Doppelbindung liegt 
im Raman-Effekt etwa 20 cm”! tiefer, während die der sym- 
metrischen Valenzschwingung der Se—O-Einfachbindung 
etwa 30 cm! höher liegt als im IR-Spektrum. Die Raman- 
Frequenz bei 1130 cm”! entspricht im IR-Spektrum der Ab- 
sorptionsstelle bei 1134 cm™. S. DEronı und D. Hanzi‘) ord- 
neten sie einer OH-Deformationsschwingung der Säure zu. 
Diese Zuordnung konnte von uns durch Deuterierung gesichert 
werden. Die Frequenz sinkt von 1130 cm”! auf 859 cm™. Die 
tiefen Frequenzen können wir noch nicht mit Sicherheit zu- 
ordnen. Nach Abschluß unserer Untersuchungen werden wir 
über das hier Dargestellte sowie über verwandte Probleme aus- 
führlich berichten. 


Dresden, Technische Hochschule, Institut für Anorganische 
und Anorganisch-Technische Chemie 


A. Sımon und R. PAETZOLD 
Eingegangen am 17. Januar 1957 


*) Anmerkung bei der Korrektur. Im Chem. Zentralbl. 51, 
13920 (1956) findet sich ein Hinweis auf das Raman-Spektrum der 
H,SeO, ohne nähere Angaben von A. JAYARAMAN. Die Arbeit ist 
uns noch nicht zugänglich. 

1) VENKATESWARAN, C.S.: Proc. Indian Acad. Sci., Sect. A 3, 
533 (1936). — Currant Sci. 4, 309 (1935). 

®) GERDING, H.: Recueil Trav. chim. Pays-Bas 60, 728 (1941). 

8) KoHLRAUSCH, K.W.F.: Ramanspektren, S. 34. Leipzig 1943. 

4) DEToNnI, S., u. D. Hapzı: J. Chim. physique 53, 760 (1956). 


Über Strukturänderungen des Selens unter Lichteinwirkung 


Beim Ausphotometrieren dünner, im Vakuum auf Glas 
niedergeschlagener Selenschichten änderte die belichtete 
Stelle ihr Aussehen; sie stellt eine sehr unempfindliche photo- 
graphische Platte dar. Ähnliche Erscheinungen wurden von 
Moser und DocrTor!) bei der Herstellung des Selens durch 
Zersetzung von Selenwasserstoff sowie von SELENYI?) an 
kompaktem glasigem Selen beobachtet und zur Bilderzeugung 
benutzt. 


Wird die Selenschicht bei einem Druck von einigen zehntel 
bis einigen Torr aufgedampft, so erscheint sie oberflächlich 
matt und wie Pulver aufgestäubt. Dabei zeigt sowohl die 
Durchlässigkeit als auch die 50 
Durchlässigkeitsänderung 
bei konstanter Bestrahlung % 
gleichstarker Schichten in 
Abhängigkeit vom Druck, N \ 
bei dem die Schicht her- S m N 

S 


gestellt wurde, im Bereich 
zwischen 107! und 10 Torr 0 = 
bei etwa 1 bis 2 Torr ein IN 
Maximum. Im Gegensatz \ 
hierzu erscheinen die im -25 
Hochvakuum aufgedampf- o 2 


60 C 80 


ten Schichten glasartig. 
Die beobachtete Um- 
wandlung bei Belichtung 
des Selens geht nun in zwei 
Stufen vor sich: 1. Uber- 
gang des matten, pulverigen 
roten in das glasig rote 
Selen, 2. Ubergang des glasig 
roten in das metallisch 
graue Selen. Die Änderung 


Temperatur 
Fig. 1. Relative optische Durch- 
lässigkeitsänderung AD des Selens 
für weißes Licht (gemessen mit 
Photozelle und Elektrometer), be- 
zogen auf die bei Zimmertempera- 
tur bestimmte Durchlässigkeit 
(Dy) in Abhängigkeit von der 
Temperatur des Seiens. Aus- 
gangsschicht mattes amorphes 
Selen; --------- anfänglich glasige 
amorphe Selenschicht 


der Durchlässigkeit der 
roten Selenformen bis zur 
Bildung des grauen Selens in Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur ohne jede Belichtung zeigt Fig.1. Bei den im Vakuum 
hergestellten glasigen Selenschichten ist nur die Umwandlung 
unter 2. festzustellen, dementsprechend fehlt hierfür in Fig. 1 
der anfängliche Anstieg der Kurve. 


Die Lichtbestrahlung vermag also ebenso wie die Wärme- 
zufuhr das oberflächlich matte amorphe in das glasige, eben- 
falls amorphe Selen, sodann das glasige amorphe in das graue 
hexagonale Selen überzuführen. Der letzte auf der Umwand- 
lung in das graue Selen beruhende Farbumschlag erfolgte 
zwischen 70 und 100° C. Da eine Belichtung des Selens unter 
Alkohol keinen Effekt zeigte, ist die lichtbedingte Farbände- 
rung als reiner Temperatureffekt anzusprechen. Durch 
röntgenographische Strukturaufnahmen ließ sich feststellen, 
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daß die durch Licht bzw. Wärme bewirkten Umwandlungen 
miteinander identisch sind; dadurch konnte die gegebene 
Deutung der Erscheinung gefestigt werden. 

Halle a.d. Saale, II. Physikalisches Institut der Martin- 
Luther-Universität (Direktor: Prof. Dr. G.C. Mönch) 

Horst STEGMANN 

Eingegangen am 20. Dezember 1956 
4 Moser, L., u. E. Doctor: Z, anorg. u. allg. Chem. 118, 291 
1921). 

*) SELENYI, P.: Acta physica sci. hung. 2, 129 (1952). 


Zur Struktur einatomiger Metallsclimelzen 

Die Deutung der Atomverteilungskurven einatomiger ge- 
schmolzener Metalle in Verbindung mit den zugehörigen 
Streukurven gestattet, einige grundlegende Aussagen über die 
Atomanordnung in einfachen Metallschmelzen zu machen. 
Betrachtet man z.B. die in Fig.1 wiedergegebene Verteilungs- 
kurve von flüssigem Au [vgl. HENDUus!)], so sieht man, daß 
das erste Maximum mit r, = 2,91 A praktisch beim kürzesten 
Atomabstand des Au-Gitters (r, = 2,88 A; Atomzahl N, = 12) 
auftritt. Die zweite Atomgruppe im Au-Gitter bei 7, = 7, V2 = 
ax =4,07 A mit N,= 6 Atomen zeichnet sich dagegen nicht 
ab, weder diskret noch in einer Verschiebung des ersten Maxi- 
mums nach größeren r-Werten. Das zweite Maximum in der 
Verteilungskurve kommt durch Überlagerung der Atom- 
gruppen des Au-Gitters beiny=n,/3=4,98 A und „=2n = 
5,76 A zustande, d.h., die Atome dieser Koordinationen 
streuen stark um die bevorzugten Lagen. Die beiden Atom- 
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Fig. 1. Atomverteilungskurve von flüssigem Au. 
I = Atomlagen im Gitter 
Fig. 2. Streukurve von flüssigem Au. $ = Berechnete 
Interferenzlagen 


gruppen bei vz und », mit N, = 24 und N, = 12 liegen mit je- 
weils 6 Atomen, zusammen mit 6 Atomen der ersten Koordi- 
nation, in der (111)-Ebene des Au-Gitters; lediglich diese 
Atome heben sich in der Verteilungskurve der Fig.1 ab. Die 
Diskussion der Verteilungskurve von flüssigem Au führt somit 
— was die geordneten Bereiche in der Au-Schmelze anlangt — 
zu Schichtpaketen mit regelloser Parallel-Lagerung gestörter 
(111)-Ebenen; dasselbe Resultat?®) liefert auch der unmittel- 
bare Vergleich von experimenteller und berechneter Atom- 
verteilung in flüssigem Au. 


In der Atomverteilungskurve von geschmolzenem Au 
zeichnet sich also lediglich der kürzeste Atomabstand 7, dis- 
kret ab; er ist es, der im wesentlichen den Verlauf der Streu- 
kurve bestimmt. So werden die Lagen der Interferenzmaxima 
von flüssigem Au in Fig. 2 vornehmlich von der Interferenz- 
funktion sin für x, = (2n/}) -2 sin r,=tg[4(sin 9,/A) - 
r,]=7,725; 14,064; 20,371; 26,666; 32,956 usf. festgelegt. Die 
Intensität des ersten Maximums kann dabei durch Gitter- 
beugung an den (111)-Ebenen der regellos orientierten Schicht- 
pakete im Kontinuum der weniger geordneten Atomverteilung 
des statistischen Kugelmodells angehoben sein. 

Allgemeine Betrachtungen??) zeigen, daß die Metalle mit 
Ser-(Li, Na, K u.a.), 12er-(Au, Al, Pb u.a.) und angenähert 
12er-Koordination (Zn, Cd u.a.) im Gitter, in der Schmelze 
eine Zwölferkoordination besitzen. Die mitunter beobachtete 
Aufteilung der ersten Koordination in (8 + 4)-Atome ist nach 
RICHTER, BREITLING und HERRE®>) (vgl. insbesondere die 
Fig. 5a, b) durch das erste Nebenmaximum des zu 7, gehöri- 
gen Hauptmaximums hervorgerufen. Dieses Nebenmaximum 


kann sich in den Atomverteilungskurven der Metallschmelzen 
besonders gut abzeichnen, da hier praktisch nur ein Atom- 
abstand vorhanden ist und dazu noch mit sehr großer Atom- 
zahl. 

Neben der Gruppe von Metallen mit dichtester Atomanord- 
nung in der Schmelze gibt es noch eine weitere Gruppe; sie 
umfaBt die Halbmetalle: In, Sn, Ga, Ge, Bi, Sb u.a. Diese 
Elemente zeigen beim Aufschmelzen ebenfalls die Tendenz zur 
dichtesten Atompackung, doch besitzen sie in der Nahe ihres 
Schmelzpunktes eine ausgeprägte Paketstruktur zum Teil mit 
Flächengittercharakter. Ein Überlagerungsdiagramm dieser 
beiden Strukturen ist für geschmolzenes Bi in Fig. 3 wieder- 
gegeben, und zwar für zwei verschiedene Temperaturen. Diese 
Streukurven wurden von SHARRAH und SMITH®) durch Neu- 
tronenbeugung erhalten. Das erste Maximum der 300°-Kurve 
rührt vornehmlich von einer Überlagerung‘) der Raumgitter- 
interferenz (001) mit der Flächengitterinterferenz (100) der 
Bi-Schichtpakete von kubi- 2 
scher Struktur mit 5) arg = 
apg & 3,06 A her. Für 10 
den Flächengittercharakter 
spricht besonders der steile 


Abfall des ersten Maxi- 4 - 6 
mums nach der Seite der (100) 


kleinen sin #/A-Werte (vgl. . Maximum i 


Fig. 3, untere Kurve) so- MH 2 
wie das Auftreten der wei- 'E + 

teren Flächengitterinter- >? ya 0 
ferenzen (110), (200) und So z NZ 


(210). Das schwach ange- 
deutete Maximum auf dem 
abfallenden Aste des ersten ln 
Maximums beisin #/A—0,182 4 
ist dagegen der dichte- 0 Of 02 03 08 05 06 07 
sten Atompackung (statist. sin W/A— 
Kugelmodell) mit®) ay = Fig. 3, Streukurven von flüssigem 
(ax/2)V2 =n=3,36 A zu- Bi bei 300 und 550°C. y = Be- 
zuordnen. Mit steigender rechnete Interferenzlage der dich- 
tari ; ere en 

chengitterinterferenzen, wie "Son (100), (110) und (200) 
geniiber der (001)-Raum- 
gitterinterferenz immer mehr zuriick, und auch zugunsten der 
dichtesten Atomanordnung. Man sieht hier sehr deutlich, wie 
das erste Maximum (sin #/A = 0,175) jetzt vornehmlich durch 
Superposition der (001)-Raumgitterinterferenz (sin #/A = 0,164) 
mit dem I. Interferenzmaximum der dichtesten Atomlagerung 
(sin 9/A= 0,182) zustande kommt. Weiter sieht man, daß die 
Höhe des I. Maximums der Zwölferkoordination gering ist 
gegenüber der Höhe des ersten Maximums der Au-Kurve in 
Fig. 2. Das Nebeneinander von Paketstruktur mit zum Teil 
Flächengittercharakter (N, =6 bzw. 4) und dichtester Atom- 
packung (N,=12) setzt hier die beobachtete Atomzahl auf 
N,=7 bis 8 herab. Nicht nur die oben genannten, ausgespro- 
chenen Halbmetalle, sondern auch Zn [vgl. GAMERTSFELDER®), 
Fig. 4a] und sogar Pb [vgl. SHARRAH und SmitTH4), Fig. 1a] 
zeigen in der Streukurve der dichtesten Atomanordnung, und 
zwar im verlangten Abstand?®) (A sin 9/A = 0,06 - sin 9/A) vom 
I. Maximum, die Flachengitterinterferenzen von (100) [Hexa- 
gonale Struktur]. Bei SHARRAH und SMITH, wo Versuche 
bei verschiedenen Temperaturen vorliegen, verschwinden die 
Flachengitterinterferenzen ebenfalls mit wachsender Tempe- 
ratur. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die Unter- 
stiitzung dieser Untersuchungen bestens gedankt. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule, Stuttgart 
H. Ricuter, G. BREITLING und F. HERRE 
Eingegangen am 24, Dezember 1956 


1) Henpus, H.: Z. Naturforsch. 2a, 505 (1947). 

2) RICHTER, H., G. BREITLING u. F. HERRE: a) Z. Naturforsch. 
(im Druck). — b) Z. angew. Physik 8, 433 (1956). 

3) SHARRAH, P. C. u. G. P. SmıtH: J. of Chem. Physic’ 21 (I), 
228 (1953). 

4) Für kubische Gitter ist (sin 8/81) = (sin 9/A) 60; weiter 
ist hier: (sin 6/A)o01) = 0,164. 

5) Die Größen ag bzw. apg lassen sich aus dem 2. [x, = 
42 (sin 8,/A)r,=14,06] und 3. (x; = 20,37) Interferenzmaximum der 
dichtesten Atompackung mit ag=7, bzw. aus der (110)- oder 
(210)-Flachengitterinterferenz der Fig. 3 berechnen und hieraus die 
Lagen des I. Interferenzmaximums [sin 9,/A = 7,73/42° 1/n,= 
0,615 - 1/rı] sowie die der weiteren Flächengitterinterferenzen. 

6) GAMERTSFELDER,C.: J. Chem. Physics 9, 450 (1941). 
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pische Untersuchungen an Beryll-Anschliffen 
Innere Inhomogenitäten von Kristallen, wie Verzwillin- 
gungen, Entmischungen, Porositäten usw. einer Größenordnung 
zwischen dem lichtmikroskopisch Zugänglichen bzw. röntgeno- 
graphisch Faßbaren sind bisher auf direktem Wege kaum unter- 
sucht worden. Dies ist auch verständlich, weil die hier allein 
gegebene elektronenmikroskopische Methode im Durchlicht für 
massive Präparate nicht in Frage kommt, während Abdruck- 
aufnahmen nach MAHL immer von Flächen hergestellt werden 
müßten, die zu den fraglichen Inhomogenitäten günstig lägen. 


Fig. 1. Beryll, Elektronenmikroskopische Abdr.-Aufnahme eines 


Anschliffs senkrecht zu [0001]. Vergr. 2400fach, 5 Skelettporen 
als „Borsten‘“, Atzrelief 


Meist müßte man dazu aber künstlich geeignet orientierte 
Flächen anbringen, nämlich durch Anschleifen. Es liegt nicht 
ohne weiteres auf der Hand, daß so grob vorbehandelte Ob- 
jekte noch deutbare Abdruckaufnahmen liefern können. Ab- 
gesehen von den Belangen der Metallkunde sind uns auch nur 
Arbeiten über Abdrucke von Calcitspaltflächen bekanntge- 
worden!). Es ist uns nun aber doch geglückt, auf geeignet 
vorbehandelten und orientierten Anschliffen Erscheinungen 
der eingangs genannten Art nachzuweisen. Um allerdings 
nicht ausschließlich das mehr 
oder weniger triviale Abbild 
des Schleifvorganges auf den 
Aufnahmen zu erhalten, ver- 
stand sich die Notwendigkeit 
von selber, ein ungewöhnlich 
feinkörniges Schleifmittel zu 
verwenden und die folgende 
Anätzung entsprechend abzu- 
stimmen. Einzelheiten über die 
Präparation folgen an anderer 
Stelle. 

Es ist bekannt, daß Beryll- 
kristalle (Al,Be,SigO,,) wie in 
ihrem Gitterfeinbau oft auch 
im makroskopischen Gebiet 
von „Kanälen‘“ in der [0001]- 
Richtung durchzogen werden. 
Bei einer Statistik über deren 
Durchmesser in einer Anzahl 
von Kristallen lagen die Schwer- 
punkte der Meßwerte recht ein- 
deutig und ohne große Streuung 
bei: 0,45mm; 0,12mm und 
0,004 mm. Einen kontinuierlichen Übergang gibt es nicht, 
soweit die Zahl der Messungen diesen Schluß erlaubt. Auch 
BorcHERS?) vermutet dies schon. Er konnte außerdem In- 
dizien dafür erbringen, daß auch Kanäle submikroskopischen 
Durchmessers existieren, die er ‚„‚Skelettporen‘‘ nennt. Dem- 
gemäß erschien der Beryll als ein erfolgversprechendes Objekt 
im Sinne der Einleitung. Die Anschliffe legten wir senkrecht 
zu [0001], der Porenrichtung, so daß die Porenmündungen 
als Erhebungen auf den Abdrucken zu erwarten waren. 

Fig.1 bietet bei 2400facher Vergrößerung einen Allge- 
meineindruck des Oberflächenbildes. Es ist ein Relief von 
tafelartig-flachen, jedoch recht scharf und geradlinig be- 
grenzten Hügeln erkennbar, die meist schnurartig aneinander- 
gereiht sind. Das wirklich Auffallende sind aber mehrere 
borstenartige Auswüchse, deren jeder einen langen Schatten 
wirft. Eine nähere Deutung ermöglicht Fig. 2, Gesamtver- 
größerung 5200fach. Sehr augenfällig auch hier zwei ‚‚Borsten‘, 
die etwas seitwärts geneigt auf kegelartigen Erhebungen sitzen, 
die sich bei näherem Zusehen als dihexagonale Pyramiden 


Fig. 2. Wie Fig. 1. Vergr. 
5200fach, 2 Skelettporen, an 
den Enden ,,Atzrichter‘‘ 


erweisen, so besonders die im Bild etwas mehr nach links 
oben stehende. Von irgendwelchen Artefakten kann hier nicht 
die Rede sein, zumal fast alle unsere Aufnahmen das gleiche 
Bild bieten. Im Gegenteil haben wir hier tatsächlich die ge- 
suchten Skelettporen vor uns. Das Ätzmittel hat sie an der 
Mündung trichterförmig aufgeweitet. Diese ,,Atzrichter‘ 
lassen sich als dihexagonale Pyramiden beschreiben. Aus der 
Länge ihrer Schatten und dem Bedampfungswinkel bei der 
Abdruckherstellung kann man das Verhältnis Basisdurch- 
messer zu Höhe mit 2:1 abschätzen, das bedeutet für die 
Seitenflächen ein Abschnittsverhältnis von 1:1, was sich gut 
mit dem réntgenographischen Achsenverhältnis des Berylls 
(0,996:1) verträgt. Der Durchmesser der Kanäle selber be- 
trägt durchweg 1,9: 10”®°cm. Diese erstaunliche Uberein- 
stimmung entspricht zweifellos einer Gesetzmäßigkeit. Bei 
den schon oben erwähnten tafeligen Hügeln handelt es sıch 
um Ätzgruben. Ihre schnurartige Aufreihung (Fig. 1) erklärt 
sich daraus, daß die betreffenden Stellen durch das Darüber- 
rollen einzelner gröberer Schleifkörner besonders für den An- 
griff des Ätzmittels angeregt wurden. Der Querschnitt der 
Ätzgruben ist hexagonal, ihre Orientierung bleibt durchweg 
gleich. Wenn es auch schwierig ist, ihre Ausrichtung zum 
Gesamtkristall exakt festzulegen, darf man wohl annehmen, 
daß ihre Umgrenzung entsprechend makroskopischen Ätz- 
gruben dem Prisma 2. Stellung (1120), Aufstellung nach PANE- 
BIANCO®), parallel läuft. 

Ausführlich werden die Ergebnisse an anderer Stelle ver- 
öffentlicht. Die Abdruckaufnahmen wurden in dankenswerter 
Weise in den Laboratorien der Firma Siemens & Halske A.G., 
Wernerwerk für Meßtechnik, Berlin-Siemensstadt, kostenlos 
hergestellt. Die Arbeit wurde mit Hilfe der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 

Institut für Mineralogie und Petrographie der Universität, 
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Elektr ikroskopische Untersuchungen an Labradoren 

Eine allgemein bekannte, typische Eigenschaft von Feld- 
späten, besonders aus dem Bereich der Labradore, ist das 
Labradorisieren, ein buntschillerndes Farbenspiel, das im 
reflektierten Licht bei bestimmten Betrachtungsrichtungen 
auftritt. Die Annahme, daß das Schillern auf Reflexion und 


Fig. 1 u.2. Labrador, elektronenmikroskopische Abdruckaufnahmen 
eines Anschliffs senkrecht zu (010). Spuren der Unstetigkeitsflächen 
in Parallelscharen. Fig.1: 2500fach; Fig. 2: 22500fach 


Beugung des Lichtes an Serien von Unstetigkeitsflächen sub- 
mikroskopischen Abstandes zurückzuführen sei, hat schon 
BocciLp!) auf Grund reflexionsgoniometrischer Messungen 
wahrscheinlich gemacht. Die Natur dieser dem Kristallbau 
eingelagerten Flächenserien blieb dagegen bisher ungeklärt. 

Nach dem günstigen Ergebnis unserer Untersuchungen an 
Beryllen?) erschien es uns verlockend, die angenommenen Flä- 
chenserien elektronenmikroskopisch direkt nachzuweisen, und 
zwar auf Abdruckaufnahmen von Anschliffen senkrecht zu der 
mutmaßlichen Flächenlage. Im positiven Falle waren dann 
bei dieser Orientierung des Anschliffes die Flächenspuren als 
gerade Linien auf den Aufnahmen zu erwarten. 


|__| 
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In einem kombinierten Auflicht-Universaldrehtisch-Ver- 
fahren wurde das Schillern eingemessen, um dann mit dem 
Wülfingschen Schleifapparat Anschliffe senkrecht zu der 
eingemessenen Lage legen zu können. Wie bei den Beryllen?) 
war auch hier eine entsprechende Vorbehandlung der Schliffe 
notwendig (Feinschliff und geeignete Anätzung). Fig.1 und 2 
zeigen das Ergebnis. Klar herausgehoben sieht man die er- 
warteten Flächenspuren in Parallelscharen mit einem jeweiligen 
Abstand von etwa 0,3 u. Dieser Wert bestätigt die Erklärung 
des Farbenspieles als Interferenzfarben, nämlich in Form einer 
Reflexion und Interferenz an Flächenpaketen analog dem 
Braggschen Gesetz. 

Es ist hier nicht der Raum, die Deutungsmöglichkeiten für 
unsere Aufnahmen einzeln zu diskutieren. (Spaltbarkeiten, 
Absonderungen, orientierte Einlagerung von Fremdstoffen, 
Verzwillingung usw.) Auf Grund der eingemessenen Orientie- 
rung der Flächenserien, kristalloptischer Vermessungen und 
entsprechender theoretischer Erwägungen halten wir diese 
Flächen für die Verwachsungsflächen einer submikroskopischen 
polysynthetischen Albitverzwillung. Dies sei jedoch hier nur 
angedeutet; eine ausführliche Behandlung des Problems wird 
an anderer Stelle folgen. 

Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen wurden in 
dankenswerter Weise in den Laboratorien der Firma Siemens & 
Halske A.G., Wernerwerk für Meßtechnik, Berlin-Siemens- 
stadt, konstenlos hergestellt. Die Arbeit wurde mit Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 

Institut für Mineralogie und Petrographie der Universität, 
Mainz 

ERNST BAIER und JÜRGEN PENSE 

Eingegangen am 24. Dezember 1956 


1) Boccitp, O.B.: Kgl. danske Vidensk. Selsk., Math.-fys. 
Medd. 6, Nr. 3 (1924). 
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Dipolrelaxation von Anionenkomplexen in Silberbromid 
In Erweiterung einer früheren Mitteilung!) sei im folgenden 
kurz über neue Messungen des dielektrischen Verlustfaktors 
berichtet, die der eine von uns (J. B.) mit flüssigem Wasser- 
stoff durchführte (vgl. Fig.1): 1. Kristallines AgBr mit einem 
Schmelzzusatz von etwa 0,02 Mol-% Ag,Se besitzt nach 
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Fig.1. Verlustfaktor von AgBr mit 0,04 Mol-% Ag,Se-Zusatz. 
Kurve 1:800 Hz. 2: 9600 Hz. 3: nach Lagerung, 800 Hz. j — Meß- 
unsicherheiten 
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raschem Abkühlen für die MeBfrequenz vy = 800 Hz ein aus- 
geprägtes Maximum des Verlustfaktors bei — 234° C (39° K= 
Tmax) Mit einem schwächeren Trabanten bei — 211° C. Beide 
fehlen in reinem AgBr. — 2. Aus der v-Abhängigkeit von Tax 
läßt sich eine Aktivierungsenergie U = 0,07 eV des zugrunde- 
liegenden Platzwechselsprungs ableiten (In y= const—U/k Tmax)- 
Mehrtägige Lagerung des Präparats bei 20° C bewirkt Abnahme 
des Verlustfaktors um etwa!/,. Bis etwa 0,01 Mol-% nehmen 
die Verluste annähernd proportional mit der Ag,Se-Konzen- 
tration zu, darüber hinaus langsamer. — 3. Mit Ag,S an Stelle 
von Ag,Se sind bei den gleichen Temperaturen nur zwei 
schwache Buckel angedeutet. Ein weiterer deutlicher Buckel 
liegt bei — 147°. 

Den Versuchen lag die Frage zugrunde, ob im AgBr-Gitter 
in Analogie zu den Dipolen aus eingebauten Cd*t-Ionen und 


assoziierten Ag*-Lücken, die zusätzliche Verluste bei — 115° 
bewirken!), sich auch assoziierte Dipole aus Agt-Ionen auf 
Zwischengitterplätzen (Überschußladung +1) und einge- 
bauten zweiwertigen Anionen wie und (Uber- 
schußladung —1) durch ihre Verluste nachweisen lassen. 
Platzwechselsprünge des assoziierten Ag* würden hier acht 
Orientierungsmöglichkeiten ergeben. Solche Störstellendipole 
(-„Komplexe‘‘) sind besonders für das optische und photo- 
chemische Verhalten wichtig?). Unsere experimentellen Be- 
funde liefern einen unabhängigen Beweis für ihre Existenz 
und zeigen erstmalig, daß in Ionenkristallen auch noch bei 
derart tiefen Temperaturen Umorientierungen von Störstellen- 
dipolen merklich vorkommen können. 


Leitfähigkeitsmessungen®®) hatten für die Sprünge der Ag* 
auf Zwischengitterplätzen im freien Gitter eine wesentlich 
kleinere Schwellenenergie (0,15 eV) ergeben als für die der 
Ag*-Leerstellen (0,36 eV). Es ist daher zu erwarten, daß auch 
im assoziierten Zustand die hohe Sprungfrequenz der ersteren 
bei wesentlich tieferen Temperaturen in die Nähe von » kommt 
als die Sprungfrequenz der Ag*-Leerstellen; damit wird die 
Zuordnung des — 234°-Maximums zu diesen Dipolen wahr- 
scheinlich. Die Diskrepanz zwischen 0,07 und 0,15 eV kann 
dann als Erniedrigung der Schwelle durch die (hauptsächlich 
CouLoMB-) Attraktion des Se””-Ions verstanden werden. — 
Dementsprechend ergab die Messung (J. B.) der Frequenz- 
verschiebung des Cd*+-Maximums!) bei —115° U=0,29 eV, 
einen Wert, der zu 0,36 eV in ähnlicher Beziehung steht. 

Das optische Verhalten des AgBr mit eingebauten $- 
bzw. Se” läßt vermuten?), daß neben den bisher genannten 
zwei Arten von Gitterdefekten noch Br~-Liicken (Überschuß- 
ladung +1) in abgeschreckten Kristallen vorkommen (FREN- 
KEL- und SCHOTTKY-Fehlordnung), womit elektrostatisch die 
Möglichkeit einer Dipolbildung zwischen diesen und den Se 
bzw. Ag*-Lücken (Überschußladung —1) gegeben ist. Dar- 
über hinaus besteht infolge des Übersättigungszustandes dieser 
festen Lösung®®) eine Tendenz zur Bildung noch höherer Fehl- 
stellenaggregate sowie eine komplizierte Abhängigkeit der 
einzelnen Konzentrationen von der thermischen Vorbehand- 
lung. Damit werden auch die Unterschiede zwischen dem 
Verhalten des S-" und Se sowie das Auftreten weiterer, 
schwächerer Maxima bei höheren Temperaturen im Prinzip 
verständlich. Einzelheiten und weitere Ergebnisse an AgBr 
mit anderen Zusätzen werden den Gegenstand einer ausführ- 
lichen Veröffentlichung bilden. 

Herrn Professor Stasıw danken wir herzlich für fördernden 
Rat und Unterstützung. 


Institut für Kristallphysik der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Adlershof 


J. Busse und J. TELTOw 
Eingegangen am 7. Januar 1957 
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New Electronic Structures of Condensed-Ring Aromatic Compounds 


New concepts of the double-bond!*) and of the aromatic- 
bond!b) have been reported earlier. It was shown previously 
that the z electrons in benzene form a continuous circular 
coupling by crossing from the top of one carbon atom to the 
bottom of the next and so on round the whole ring. In the 
case of naphthalene, however, the x electrons of the central 
atoms Cy and C,, can form a circular coupling with only one 
of the two rings at a time as shown in Fig.1 (a). When the z 
electrons from the atoms C, and C, cannot cross over to the 
central atoms, they return round these atoms to complete the 
coupling of this side-ring. 

This electronic structure shows why naphthalene is less 
aromatic. The truncated aromatic bond has some free double- 
bond character at the bonds represented by C,—C,. Each 
ring in turn behaves as a conjugated side chain. As soon as 
one of the rings gets saturated, even partially, the coupiing 
in the other ring immediately becomes continuous and stable 
as in benzene. 

The sudden and frequent changes in the motion of the z 
electrons, from a puckered and circular aromatic orbit to a 
relatively closer and simpler double-bond orbit, disturb the o 
electrons of the carbon atoms at the «-positions. This makes 
these positions the most reactive due to the weakening of the 
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C—H bond. Such disturbances at the ß-positions would be 98% water and being completely homogenous, is more con- 


smaller than at the «-positions although they are greater 
than in benzene. This explains the greater_reactivity of the 
naphthalene nucleus in general and of the «-positions in parti- 
cular. The orienting influence of the group already present 
plays only a minor role in naphthalene. ß-Naphthol shows 
coupling reactions only at the «-position C, and not at all at 
the ß-position C, although both are ortho positions for the 
phenolic group”). 

In the case of anthracene, the circular coupling of either 
the central ring alone or of the two outer rings, can be complete 
at a time. During the latter case the a electrons of the atoms 
C, and C,, are left uncoupled (Fig. 1b). This free valency 
character accounts for the greatest instability of the central 
ring and also explains the 9—10 addition even though no 


Fig. 1 a—c. ni structures of a) naphthalene, b) anthracene 
and c) phenanthrene 


diagonal bond actually exists. In the case of phenanthrene 

(Fig. 1c), the circular coupling of the two outer rings becomes 

complete most of the time, leaving a simple double bond at 
—CH- 

It is likely that some of the z electrons may get energised 
due to heat or other causes. Such electrons would ride over 
the other side-ring instead of returning round. These partially 
ionised electrons are responsible for the electrical conductivity 
of the condensed-ring aromatic compounds$). (They are found 
to conduct, almost exclusively, in the directions parallel to 
the plane of the molecules.) This phenomenon also increases 
the electronic charge on one side of the molecular plane, in 
one of the side-rings and decreases it in the other. This would 
tilt the molecule from its normal position in the crystalline-en- 
vironment and their frequent recurrence causes the appea- 
rance of diffuse spots observed in the X-ray diffraction pat- 
terns of their single crystals‘). These views are supported by 
the fact that the electrical conductivity as well as the intensity 
of the diffuse spots increases with temperature and also with 
the complexity of the molecule. 


Some physical studies indicate that the structures of 
these compounds vary slightly with temperature and that 
the x electron return phenomenon may not be weighted quite 
equally at C, and C,. It is, however, not possible to discuss 
such refinements in this short note. 
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A New Technique of Quantitative Ultramicroelectrophoresis 


Zone electrophoresis on filter paper allows fractionation 
and analysis of a few microliters of a solution, the minimal 
demonstrable amount of protein being of the order of one 
microgram. In some circumstances however, it would be 
desirable to perform electrophoresis with even smaller quanti- 
ties. As, for the time being, we do not possess more sensitive 
techniques of protein staining, we attempted to reduce the 
dimensions of the electrophoresis so as to keep a sufficient 
high protein concentration in a small area. 


Two main difficulties, adsorption and heterogenity ofthe 
supporting medium, prevent the use of filter paper in this 
case. Ultramicroelectrophoresis on cellulose thread!) does not 
avoid these difficulties either. Agar gel, containing more than 


venient in this respect. Agar gel electrophoresis was mainly 
developed by GRABAR and coworkers?) for immunochemical 
purposes, while URIEL and SCHEIDEGGER?) explored some of 
the possibilities of simple electrophoresis in this medium. In 
modifying this techniques we were able to reduce the size of 
the electrophoresis in such a way as to reduce the required 
volumina to 1 or even 0:1 microliter. By using microscopic 
techniques minimal amounts of protein of the order of 0-1 
microgram could be measured. 

Technique. The warm fluid agar is poured on a small glass 
plate (microscope slide, 2:5 x 7:5cm) so that the plate is 
covered by a layer of 1-5 to 2mm. When gelification of the 
agar has occurred, the protein solution is introduced by means 
of a capillary pipette in a small hole or better in a narrow linear 
groove made in the gel. These manipulations should be carried 
out with the aid of the stereomicroscope. When a sufficient 
amount of solution is available, a linear application is to be 
preferred, because it allows a better quantitative estimation. 
When only a small fragment of tissue is available, it is even 
possible to put this fragment directly in the gel, which makes 
unnecessary any delicate extraction procedure. The results 
obtained with our material were comparable to those obtained 
after homogenisation and extraction. 

Electrophoresis is carried out during 10 to 30 minutes. 
A direct current of 8 to 15 mA (about 150 V overall) is used 
for one slide. When electrophoresis is completed the plate is 
fixed for 30 minutes (technical details: see below). The protein 
fractions become gradually visible as opaque spots or bands. 
After this the plate is blotted, covered with a sheet of filter 
paper and dried at 37° C. The preparation can now be treated 
like a microscopic section. Staining is carried out in the 


a b c 
Fig. 1 a—c. Pherogram (magnification of about I x) and corresponding 
optical density curve of a soluble lens proteins of the reptile Varanus 
monitor, b soluble lens proteins of a child (3 years old), c hemolymphe 
of the insect Galeria melonella. — S: line of application of protein 
solution 


ii A. 
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amidoblack (naphthalene black) solution for 30 minutes, fol- 
lowed by washing in the rinsing fluid until the decoloration of 
the agar background is completed. The slide is then dried 
again, made transparent in toluol and mounted in Clarite. 


For quantitative analysis the stained pattern is scanned 
in a densitometer where the pherogram is projected with a 
twenty-fold magnification on a dim glass to which a statio- 
nary slit (2mm) and a sensitive vacuum photoelectric cell 
(photomultiplier cell R. C. A. 931A) are attached*). The 
optical densities are plotted against migration on graph paper; 
these curve is integrated by planimetry. The quantitative 
results correspond well with those obtained by filter paper 
electrophoresis, but it must be remarked that the fast moving 
fractions are better visualised by our technique, as for most 
proteins there is no adsorption on the agar gel. 


As an example we show in fig.1 the stained pherograms 
and the corresponding curves obtained in three different cases 
where any other technique of electrokinetic fractionation can 
difficultly be applied due to the minute quantities of protein 
that are available**). We are able to mention as an applica- 
tion of this technique, the study in one normal individual of the 
constitution of the aqueous humor of the eye: starting from 
0-1 milliliter of a protein solution of 0-02% a perfect resolution 
can be obtained. 


Technical details. Composition of agar gel: 1:25% dry 
agar (Bacto Agar, Difco) in veronal buffer, py 8-4, ionic 


strength 0:05. — Fixation fluid: 5% acetic acid in 70 vol-% 
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aethanol. — Staining solution: naphtalene black 0-5 g, mercu- 
richloride 5:0 g, acetic acid 5-0 ml, distilled water ad 100-0ml; 
filter before use. — Rinsing fluid: 5% acetic acid in distilled 
water. 


Laboratory of the Medical Clinic (Dir. Pr. P. REGNIERs), 
University of Ghent, Belgium 
R. J. WIEME 
Laboratory of the Ophthalmological Clinic (Dir. Pr. J. FRAN- 
gois) University of Ghent, Belgium 
M. RaBAEY 
Eingegangen am 3. Dezember 1956 


*) We also used the photometer Eppendorf with its attachment 
for lecture of paper electrophoresis strips. At a wavelength of 
546 mu a good resolution can be obtained with the smallest slit 
available. 

**) We wish to express-our gratitude to Mr. J.M. Denuc#, 
assistant at the Zoological Institute of the University of Ghent, for 
his generosity in supplying hemolymphe of Galeria m. and for his 
kind cooperation. 
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Electron Microscopic Investigation of a Few Inorganic Colloids 

The following three colloids viz. AgI, ThO, and Sb,S, have 
been studied electron microscopically and the sizes and shapes 
of the individual colloid particles determined. Silver iodide sol 
was prepared by the method of DE BRuyn and TROELSTRA!). 
A solution of 0:1 (N) AgNO, was added to an equal volume 
of 0-11 (N) KI. The sol was then electrodialysed and concen- 
trated by electro-decantation. Fig.1 shows the electron 


Fig. 1—3. Electron micrographs 
of three colloids 


Fig.1. AglI - 50,000x 
Fig. 2. ThO, - 50,000x 
Fig. 3. - 80,000 x 


micrograph of AgI sol at a magnification of 50,000 times. The 
individual particles are nearly spherical and vary in size from 
63 to 43 my with an average of 53 mu. From a comparison 
with the electron micrographs of colloidal silver iodide pre- 
sented by OVERBEEK?), it is interesting to note that though the 
particle size is of the same order in the two cases, the shape 
is almost spherical in our case, whereas it is not so in the 
micrographs reproduced in the above work. It should also be 
noticed that in many cases a faint dark ring surrounds indivi- 
dual silver iodide particles, the origin of which is not yet clear. 

Preparation of ThO, sol was as follows: To a solution of 
Th(NO,), heated to 70 to 80° C, concentrated ammonia was 
added drop by drop until further addition of it would give a 
permanent precipitate. The sol was then purified by dialysis 
for 2 to 3 months. ThO, sol (fig. 2) was found to consist of 
much finer particles varying in size from 10 to 19 my with 
an average at 13 my. A group of larger particles are found to 
be superposed on these extremely fine particles which possibly 
result from the agglomeration of the smaller particles during 
drying of the specimen. 

In order to prepare antimony sulphide sol, a given volume 
of N/20 solution of potassium hydrogen tartarate was saturated 
with pure Sb,O,. To this solution was added an equal volume 
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of distilled water saturated with H,S. Purified H,S was then 
passed through the system for some time, and the excess of 
H,S removed by bubbling hydrogen through the sol. The sol 
was then dialysed and allowed to age for 45 days. Electron 
micrographs (fig. 3) show this colloid to consist of particles 
varying in size between 10 and 16 mu, with an average of 13 mu. 
DonGes and FRIcke°) found that the red antimony trisulphide 
sols prepared by the same method consisted of round particles 
of average diameter 50 mu. 


Physical Chemistry Laboratory and Institute of Nuclear 
Physics, Calcutta University, Calcutta 
D.K. Cuatroraj, K.C. Roy and M.L. DE 
Eingegangen am 28, Dezember 1956 
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Preparation of Colloidal Aluminum Oxide Hydrate with Anisometric 
Particles 


Aluminum oxide hydrate sols prepared by peptization of 
gels are reported as constituted by isometric particles, with 
exception of Crum’s sol!), prepared by hot hydrolysis of alu- 
minum acetate solutions, which is constituted by fibrils?). In 
the present paper is described the preparation of aluminum 
oxide hydrate sols with Boehmite structure and fibrillar or 
plate-like particle shapes. These sols are prepared by heating 
of aluminum hydroxide gels and are stable in relation to a 
further transformation into Bayerite and Gibbsite®),®). 


Fig. 1. Electron micrographs of particles in sols. 1) from M/4 Al(OH); 
gels, py 6:20; 2) idem, py 7°86; 3) from M/60 Al(OH), gels, py 6°54; 
4) idem, py 8-80. Chromium shadowed at 15° 


One molar solution of aluminum chloride is precipitated 
at room temperature by 3 times its volume of a molar solution 
of ammonium hydroxide and chloride. The gel is washed, as 
fast as possible, five times in a centrifuge with four times its 
volume of distilled water. The final volume of the gel is made 
about one fourth molar in aluminum hydroxide by addition of 
distilled water. The py of the gel thus obtained is about 6-5 
and can be lowered to 5:5 with hydrochloric acid for a more 
stable sol. This gel is constituted by spherical particles of 
amorphous aluminum hydroxide’). The gel is boiled under 
reflux for not less than 48 hours and a viscous opalescent sol 
is thus obtained. This sol presents a strong birefrigence and 
dityndallism5) and is composed of well defined fibrils as shown 
in figure 1. 

If the initial py of the gel is in the alkaline side, fibrils 
are also obtained in the sol, as shown in figure 2, but they are 
thicker and the sol is more turbid as compared with those from 
lower py’s. Further boiling of the sols only increases the dia- 
meter of the fibrils. Autoclaving the gels for 8 hours at 120° C 
has the same effect as boiling under reflux for 48 hours. If 
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the gel is not washed before boiling the fibrils are thicker, 
shorter and no more a sol, but a thixotropic gel is obtained. 

Using the same procedure, but a less concentrated alu- 
minum chloride solution, one thirtieth molar for instance, 
birefringent sols are also obtained, the particles being no more 
fibrils, but large, irregular shaped plates, as shown in figures 3 
and 4. The plates from higher py’s are thicker and have a 
rougher surface than those from lower py’s. 

Although those methods of preparation of Boehmite sols 
are by no means new, this study has shown that by heating 
and by a difference in the initial aluminum concentration, sols 
of completely different particle shape, fibrils or plates, can 
be obtained and these particles are different in shape and crys- 
tal structure from those in sols obtained at room temperature 
by peptization of fresh or aged aluminum hydroxide gels’), 4). 
These differences in shape may have an influence in the 
discrepant behaviour of some aluminum oxide hydrate sols 
reported in the literature ®). 

A comparative study of the particle shape and structure 
of aluminum oxide hydrate sols prepared by different methods 
will be published elsewhere. 

This work has been aided in part by grants from the 
Rockefeller Foundation and Conselho Nacional de Pesquizas 
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Abbau der Serummucoproteide durch Speichel 


In verschiedenen Sekreten des menschlichen Organismus 
sind Enzyme nachgewiesen worden, die glukuronsäurehaltige 
Mucopolysaccharide (z.B. Hyaluronsäuren und Mucoitin- 
schwefelsäuren) zu spalten vermögen!). Dagegen ist über die 
Spaltung der glucuronsäurefreien Mucopolysaccharide durch 
menschliche und tierische Sekrete bisher wenig bekannt. Diese 
glucuronsäurefreien Mucopolysaccharide, bestehend im wesent- 
lichen aus Acetylglucosamin, Hexosen und Neuraminsäure, 
bilden die prosthetischen Gruppen zahlreicher Proteine und 
sind im tierischen Organismus und in Nahrungsmitteln, die 
von Tieren stammen, weit verbreitet. Unsere Versuche zeigen, 
daß Speichel die Fähigkeit besitzt, prosthetische Mucopoly- 
saccharide dieser Gruppe abzubauen bzw. von der Protein- 
molekel abzutrennen. Es handelt sich hierbei nicht um eine 
Nebenwirkung der im Speichel enthaltenen Amylasen und 
Hyaluronidasen, denn gereinigte Präparate dieser Enzyme 
hatten keine Wirkung auf prosthetische Mucopolysaccharide 
dieser Gruppe. Als Substrat wurden in diesen Versuchen die 
prosthetischen Polysaccharide von Plasmaproteinen verwen- 
det, die, wie aus früheren Untersuchungen?) bekannt, fast aus- 
schließlich aus glucuronsäurefreien Mucopolysacchariden be- 
stehen. 

Je 3 ml frischer menschlicher Speichel von zwei Versuchs- 
personen (A und B) wurden mit 0,3 ml Blutserum vermischt, 
zur Ausschaltung der Bakterienwirkung mit einigen Tropfen 
Toluol versetzt und 20 Std im Brutschrank belassen. Sodann 
wurden die Proteine durch Zusatz von 1 ml 20%iger Trichlor- 
essigsäure gefällt, die Fällung abzentrifugiert, zweimal mit 
5%iger Trichloressigsäure gewaschen und der Hexosegehalt 
der Fällung mit Hilfe der Orcinreaktion in bekannter Weise‘) 
bestimmt. — Kontrollproben des verwendeten Speichels 
wurden zur Inaktivierung des Enzyms durch 45 min auf 100° 
erhitzt, nach dem Erkalten mit Serum versetzt und in analoger 
Weise wie die mit frischem Speichel versetzten Proben be- 
handelt. Weitere Kontrollen wurden mit frischen Speichel- 
proben durchgeführt, die mit Serum vermischt und sofort 
(also ohne Bebrütung) gefällt worden waren. Der Vergleich 
mit den Kontrollversuchen ergibt, daß die Polysaccharid- 
gruppen der Serumproteine beim Bebrüten mit frischem Spei- 
chel eine erhebliche Abnahme erfahren. Beim Bebrüten mit 
Hyaluronidase wurde eine solche Abnahme nicht beobachtet. 


Daß die bei der Bebrütung mit Speichel beobachtete Vermin- 
derung des proteingebundenen Kohlenhydrats nicht auf eine 
Autolyse des Speichels selbst zurückgeht, ergibt sich aus 
Kontrollversuchen, in denen Speichel nicht mit Serum, sondern 
der entsprechenden Menge Wasser bebrütet wurde (Tab. 1). 


Tabelle 1. Ergebnisse typischer Versuche 

Als Enzymlösung dienten bei den Versuchen 1 und 2 (Vs. 1, 
Vs. 2) und den zugehörigen Kontrollen (K) 3 ml Speichel (A bzw. B) 
+ NaCl, bei Versuch 3 (Vs. 3) und Kontrolle 5 E Hyaluronidase 
(Kinaden) = H. Substrat: 0,3 ml Serum (bei den Versuchen 1 und 2 
wurden verschiedene Proben von menschlichem Serum verwendet). 
Substrat bei der 2. und 3. Kontrolle zu Versuch 2: 0,3 ml H,O. — 
Die Bebrütung erfolgte in allen Fällen 20 Std bei 37°. — Die Zahlen 
geben die Extinktion bei der Orcinreaktion an. 


Vs.1| K|K|Vvs.2| K 
A | A)|A9] B B®) 


kK | Vs.3 | K 
BY) H | HY 


| 

ng 61] 30 | 93 | 10 | 13 | 4s | 4s 

a) Enzymlösung 45 min auf 100° erhitzt. — b) Substrat 0,3 ml 

Wasser. — c) Sofort nach dem Vermischen von Enzymlösung und 
Substrat untersucht. 


Diese Ergebnisse stehen mit den Beobachtungen von NoDA 
und Mitarbeitern®) in guter Übereinstimmung, die gefunden 
haben, daß die gonadotrope Wirkung von Extrakten aus 
Hypophyse und Placenta beim Bebrüten mit Speichel ver- 
loren geht und daß dieser Aktivitätsverlust mit dem Abbau 
der prosthetischen Kohlenhydratgruppen der gonadotropen 
Hormone in Verbindung steht. 


Istanbul, Institut für Biochemie der Universität, und Warren 
State Hospital, Warren Pa (USA) Z. Stary und F. Arat 
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Ein neues spezifisches Reagenz auf Methionin 
und seine Anwendung in der Papierchromatographie 

Das am besten bewährte und empfindlichste Reagenz auf 
Aminosäuren bei der Papierchromatographie ist das Ninhy- 
drin; jedoch sind bei genauen Untersuchungen spezifische Re- 
agenzien zur Identifizierung einzelner Aminosäuren unent- 
behrlich, insbesondere dann, wenn die R;-Werte nahe beiein- 
ander liegen. Das gilt z.B. für Methionin, das bei Gebrauch 
der üblichen Phenol- und Butanol-Lösungsmittel vom Valin 
nicht zu trennen ist. Zur Identifizierung des Methionins sind 
bis heute zwei Verfahren (FEIGL und ToENNIEs) bekannt!). 
Wir wollen ein neues Verfahren beschreiben. 

Das Prinzip des Nachweises beruht auf der Farbreaktion 
zwischen Methionin und «-Naphtylamin-diazonium-hydro- 
chlorid. Die 0,1 %ige «-Naphtylamin-Lösung in 10%igem HCl 
mischen wir im Verhältnis 1:1 in einer 0,5%igen NaNO,- 
Lösung. Mit dem frisch hergestellten Reagenz wird das Chro- 
matogramm besprüht und nach dem Eintrocknen 5 min auf 80° 
erwärmt. Das Methionin entwickelt eine orangegelbe Farbe 
und zeigt bei ultravioletter Bestrahlung dunkelrote Fluores- 
zenz. Mit diesem Reagenz können wir auch 1 y Methionin 
nachweisen. 

Von den anderen Aminosäuren ergibt nur das Tryptophan 
eine Farbreaktion, und zwar abweichend vom Methionin in 
bläulich-grauer Farbe, welche bei ultravioletter Bestrahlung 
gelblich fluoresziert. Mit anderen schwefelhaltigen Amino- 
säuren ergibt sich ebenfalls keine Reaktion. 

Unsere weiteren Untersuchungen in Verbindung mit dem 
neuen Reagenz sind im Flusse, ebenso untersuchen wir die 
Verwendbarkeit für quantitative Bestimmung. 


Medizinische Universität, Targu-Mures, Rumänien 
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Zur Photochromie der Dehydrodianthrone 
Das Dehydrodianthron und eine Reihe seiner Derivate 
wandelt sich unter Bestrahlung bei tiefen Temperaturen in 
eine grüne Form C um!) (Photochromie). Die gleiche Molekel 
und einige Derivate zeigen daneben auch beim Erwärmen auf 
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Temperaturen oberhalb 300° K eine charakteristische Farb- 
änderung (Thermochromie). Die Thermochromie konnte auf 
ein reversibles Gleichgewicht zwischen zwei konstellations- 
isomeren Molekelformen A (Normalform) und B (thermo- 
chrome Form) zurückgeführt werden?). Gleichgewichts- 
konstanten und Urnwandlungswarmen ließen sich aus optischen 


Messungen bestimmen. Die Untersuchungen zeigten ferner, 
daß der thermochrome Zustand sehr wahrscheinlich mit 
ebenen resonanzstabilisierten, aber etwas gegeneinander ver- 
o drillten Molekelhälften zu deuten ist, wäh- 
i rend bei der Normalform die beiden Chinon- 
mors ringe um die O—O-Richtung aus der Ebene 
is as heraus nach vorn bzw. hinten gefaltet sind®®). 
Wie ‚man aus dem Vergleich der UV- 
er 1’) Spektren der photochromen Form C und der 
Kl BE: thermochromen Form B und dem verschie- 
I denartigen Verhalten einiger Derivate er- 
sieht®), können die beiden Formen nicht iden- 
tisch sein, wie von anderer Seite) vermutet wurde. Aus den 
Untersuchungen‘) ist vielmehr zu entnehmen, daß es sich bei 
der photochromen Form wahrscheinlich um ein echtes Biradi- 
kal mit um 90° gegeneinander verdrehten, vollständig ent- 
koppelten Molekelhälften handelt. Zur Klärung dieser Frage 
haben wir am 1,3,6’,8’-Tetramethyldehydrodianthron die Ande- 
rung der magnetischen Suszeptibilität bei tiefer Temperatur 
(— 60° C) unter Lichteinstrahlung untersucht und gefunden, 
daß die Lösung mit Auftreten der grünen Farbe einen schwa- 
chen Paramagnetismus zeigt, der beim Abschalten des Lichts 
im Gegensatz zum normalen Photomagnetismus®) ebenso wie 
die grüne Farbe erhalten bleibt. 

Diese Messungen stützen unseren Befund, daß photo- 
chromer und thermochromer Molekelzustand verschieden 
sind, da die thermochrome Form B diamagnetisch ist®®). 

Ein ausführlicher Bericht über diese Untersuchungen er- 
scheint demnächst in der Zeitschrift für Naturforschung, 
Teil a. 

Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, Tübingen, 
und Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule, 
Hannover 
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Ein neues Fällungsmittel für Ribonucleinsäure und seine Anwendung 
bei der Bestimmung von Ribonuclease 


Die Messung des Abbaues von Ribonucleinsäure (RNS) 
mittels der indirekten spektrophotometrischen Methode bietet 
verschiedene Vorteile. Unter geeigneten Bedingungen ist sie 
schnell, genau und empfindlich. Ihr Wert ist wesentlich be- 
dingt durch das angewandte Fällungsmittel. Die allgemein be- 
nutzten Reagenzien sind entweder Uranylacetat-Perchlor- 
säure (I)!) oder Äthanol-Acetatpuffer (II)*). Einer der Nach- 
teile von I ist seine hohe UV-Absorption, während die Fällung 
mit II unvollständig und schwer zu reproduzieren ist. 

Mit dem folgenden Reagenz (III) wurden zufriedenstellende 
Resultate erhalten: 10 ml iso-Propanol, 5 ml einer 83,5 %igen 
(Gew./Vol.) Ba(ClO,),-Lösung in Wasser, zu 100 ml mit 96% 
Äthanol. Man fügt 1 Vol der zu untersuchenden RNS-Lösung 
zu 5 Vol von III; hierdurch werden Polynucleotide und Pro- 
teine gefällt. Spaltprodukte der chemischen oder enzymati- 
schen Hydrolyse bleiben in Lösung und können in geeigneter 
Weise bestimmt werden (z.B. durch Messung der Absorption 
bei A=260 mu). Eine 0,125%ige Lösung von Adenylsäure 
oder Cytidylsäure ergab unter den genannten Bedingungen 
keine Fällung. 

Die drei Fällungsmittel wurden vergleichend untersucht. 
Die wichtigsten Vorteile von III sind: 1. Die Absorption im 
UV-Gebiet kann, von einer schwachen Endabsorption abge- 
sehen, vernachlässigt werden. 2. Die Fällung der RNS ist 
fast vollständig, die Leerwerte sind daher niedrig. 3. Das py 


der Lösung ist nahezu neutral. — In allen drei Verfahren ist 
die Ionenstärke von großer Bedeutung für das Ergebnis. Sie 
muß deshalb bei vergleichenden Bestimmungen konstant ge- 
halten werden. 

Anwendung von III für die Bestimmung der Ribonuclease- 
Aktivität. Hefe-RNS (Roche) wurde mittels Dialyse gereinigt 
und mit 3 Vol. Aceton bei py 5,0 gefällt. Eine 1 %ige (Gew./Vol.) 
Lösung in Puffer wurde in Reagenzgläser verteilt und in der 
Tiefkühltruhe aufbewahrt. Das auf diese Weise gewonnene 
Standard-Substrat bewahrte seine Eigenschaften für über 
einen Monat. — Zur Aktivitätsbestimmung werden 2 ml Sub- 
strat mit 2 ml Enzymlösung inkubiert. Nach 0 min und nach 
60 min entnimmt man mit einer Konstriktionspipette je 1 ml 
und pipettiert unter kräftigem Schütteln in 5 ml eiskalter 
Reagenzlösung III. Sofortiges und kräftiges Mischen ist 
unerläßlich, um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten. Nach 
10 min wird die Fällung abzentrifugiert (20 min, 4000 Umdr/ 
min, 2°C). — Die Differenz in der optischen Dichte (AE) 
der beiden klaren überstehenden Lösungen wird in 10 mm- 
Kuvetten bei A= 260 my gemessen. AE ist der Enzymkonzen- 
tration linear proportional. Bei einem Wert von AE = 0,430 
ist der relative Fehler am geringsten. In diesem Gebiet beträgt 
der mittlere Fehler der Einzelbestimmung 1,68%. — Ein 
Wert von AE=0,100 entspricht etwa 0,02ug Pancreas- 
Ribonuclease bei py 6,2 und 30° C. 

Wir danken Professor Dr. L. VANDENDRIESSCHE für sein 
Interesse und seine Hilfe. Einer von uns (W. F.) dankt dem 
Institut für wissenschaftliche Forschung in Industrie und 
Landwirtschaft für Unterstützung. 
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Die Einwirkung von UV-Strahlung 
auf cancerogene Kohlenwasserstofflösungen bei Zusatz 
von Benzoylperoxyd 
Wiederholt ist festgestellt worden, daß die gebräuchlich- 
sten. cancerogenen Kohlenwasserstoffe in verschiedenen Lö- 
sungsmitteln durch die Einwirkung von kurzwelligen Strahlen 
des optischen Bereiches einen Abbau erleiden, wobei sich das 
Benzpyren in Benzol am beständigsten erwiesen hat!),2). 
Wird zu den Kohlenwasserstofflösungen Chinon®) oder Tri- 
chloressigsäure®) bei zusätz- 


licher UV-Bestrahlung hin- 025} 
zugegeben, so führt dies | 7 N 
einerseits zur Aufhebung 920 2 + T 
der cancerogenen Wirkung 
und andererseits zum Abbau N 015 # 
des cancerogenen Kohlen- ER 
wasserstoffes Benzpyrenun- 77 AN 
ter gleichzeitiger Farbstoff- ı a 
bildung. 005 7 

Bei unseren Versuchen 3 | 


fand Benzpyren in den Lö- 0 | N 
sungsmitteln Benzol und 
Azeton Verwendung. Zu 
diesen Lösungen wurde eine 
bestimmte Menge Benzoyl- 
peroxyd hinzugegeben und 
in einer verschlossenen 
Quarzküvette (10 mm Schichtdicke) mit UV-Licht bestrahlt. 
Die Konzentrationen wurden so gehalten, daß die Anregung 
in der gesamten Schichtdicke der Küvette gleichmäßig erfolgte. 

Bereits nach kurzer Bestrahlungszeit zeigte sich eine deut- 
lich sichtbare Gelbfärbung der Lösung. Diese Gelbfärbung 
verstärkte sich zunächst mit steigender Bestrahlungsdosis, 
um nach Erreichen eines Maximums wieder abzunehmen. Für 
verschiedene Benzoylperoxydkonzentrationen wurden bei 
gleicher Benzpyrenkonzentration die Dosis-Effekt-Kurven 
aufgenommen. Fig.1 zeigt vier Dosis-Effekt-Kurven, wobei 
als Abszisse die Bestrahlungszeit und als Ordinate die Extink- 
tion bei 20 mm Schichtdicke aufgetragen wurde. Um das 
Zeitintervall übersichtlicher darstellen zu können, fand für 
die Zeitachse der logarithmische Maßstab Verwendung. Die 
Gelbfärbung wurde kolorimetrisch mit Hilfe des PULFRICH- 
Phctometers gemessen. Die Konzentration des Benzpyrens 
betrug bei allen Experimenten 17,4 y/cms Lésung. Fiir die 


10* 


1 5 m min 50 
Bestrahlungszeit 


Fig. 1. Extinktion in Abhängig- 
keit von der Bestrahlungszeit 
(s. Text) 
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Kurven J] bis 3 wurden folgende Benzoylperoxydkonzentra- 
tionen verwendet: 1. 261,0 y/cm® 2. 87,0 y/cm® 3. 26,1 y/cm?. 
Die Kurve 4 entspricht konzentrationsmäßig der Kurve 2, nur 
unter Verwendung des Lösungsmittels Azeton. 

Aus den Kurven ist zu entnehmen, daß es sich bei dem hier 
auftretenden photochemischen Effekt um einen komplexen 
Vorgang handelt. Auf Grund des Kurvenverlaufes muß man 
mindestens zwei nebeneinander herlaufende Reaktionen an- 
nehmen, wobei die eine Molekeln mit chromophoren Gruppen 
bildet und die andere diese wieder abbaut. Trägt man die 
gemessenen Werte (unter Berücksichtigung, daß zur Zeit 0 
die Extinktion 0 ist) über einer linearen Zeitskala auf, so ergibt 
sich, daß die Anfangsgeschwindigkeit der Gelbfärbung propor- 
tional der Peroxydkonzentration verläuft; desgleichen offen- 
bar auch die Abbaugeschwindigkeit, worauf die verschiedenen 
Lagen der Kurvenmaxima hindeuten. 

Verwendet man als Lösungsmittel Azeton, so erhält man 
bei gleichen Konzentrationen wie beim Benzol unterschied- 
liche Extinktionswerte, wie es die Kurve 4 zeigt. Daraus ist 
ersichtlich, daß der Strahleneffekt auch vom Lösungsmittel 
abhängig ist. 

In weiteren Versuchen konnte festgestellt werden, daß die 
Extinktion bei gleicher Benzoylperoxydkonzentration und 
Bestrahlungsdauer der Benzpyrenkonzentration im unter- 
suchten Bereich von 0 bis 20 y/cm* proportional ist. 

Bei allen Experimenten nahm die charakteristische Benz- 
pyrenfluoreszenz mit zunehmender Gelbfarbung der Lésung 
ab. Die Abnahme der Fluoreszenzintensität ist um so stärker, 
je höher die Benzoylperoxydkonzentration ist. Mit zuneh- 
mender Bestrahlungszeit tritt dann eine andere Fluoreszenz 
auf, deren Intensität zunimmt. Im Gegensatz zur Benzpyren- 
fluoreszenz kann diese nicht mit der Quecksilberlinie 366 my, 
sondern nur mit kürzeren Wellenlängen angeregt werden. 
Messungen der Fluoreszenzintensitäten und Untersuchungen 
der Fluoreszenzspektren müssen noch durchgeführt werden. 

Nach Abdunstung des Lösungsmittels aus den bestrahlten 
Lösungen verbleibt ein brauner Rückstand, der noch der 
chemischen Analyse zugeführt und weiterhin auf seine bio- 
logische Wirksamkeit im Hinblick auf cancerogene Eigen- 
schaften geprüft werden muß. 

Als Strahlenquelle wurde ein Quarzquecksilber-Hoch- 
druckbrenner vom Typ PRK 2 verwendet. Der Brenner wurde 
mit Wechselspannung von 220 V betrieben bei einer Leistung 
von 320 W. Bei Verwendung eines Wasserfilters in einer 
Quarzdurchlaufküvette (20 mm Schichtdicke) betrug in einem 
Abstand von 9 cm die Strahlungsintensität 3 - 10° erg/cm? sec. 

Institut für Strahlenforschung der Humboldt-Universität, 
Berlin, und Institut für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften, Arbeitsbereich Biologie, Berlin- 
Buch 


H. Mönıs und H. KRIEGEL 
Eingegangen am 22. Dezember 1956 


1) Arısopp, C.D.: Brit. J. Canc. 5, 273 (1951). — KRIEGEL, H., 


u. L. HERFORTH: Z. Naturforsch. (im Druck). — MILLER, J.A., u. 
C.A. BaumANN: J. Amer. Chem. Soc. 65, 1540 (1943). 
2) HERFORTH, L., u. H. KrIEGEL: Probleme und Ergebnisse aus 


Biophysik und Strahlenbiologie, 
Thieme 1956. 

8) BRANDT, V.v.: Naturwiss. 42, 300 (1955). 

4) SCHNEIDER, E. J., A. GRAFFI u. I. BEYKIRCH: Probleme und 
Ergebnisse aus Biophysik und Strahlenbiologie, S. 288—296. 
Leipzig: Georg Thieme 1956. 


S. 297—308. Leipzig: Georg 


Zur Frage der Resorption des ß-Sitosterins 

Die Feststellung von SCHÖNHEIMER!), daß pflanzliche 
Sterine nicht im Darm resorbiert werden, wurde durch die 
Untersuchungen von PETERSON?) noch nicht widerlegt. Dieser 
Untersucher fand nämlich, daß Sojasterine die Serum- und 
Lebercholesterin-Werte cholesteringefütterter Küken wesent- 
lich senken. Als Ursache wurde von ihm, wie auch von 
den späteren Nachuntersuchern, eine Hemmung der Chole- 
sterinresorption angenommen, die durch Blockierung der 
Cholesterin-Esterase oder durch Mischkristallbildung mit 
Cholesterin zu erklaren versucht wurde. Erst in jiingster Zeit 
wurde von einigen Autoren darauf aufmerksam gemacht’), 
daß bei Bilanzuntersuchungen an Katten unter speziellen 
diätetischen Bedingungen (Zufütterung von 5 bis 25% Ol- 
säure und 1% Taurocholsäure) wahrscheinliche *) Resorptions- 
quoten bis maximal 25% gefunden wurden. Bei alleiniger 
Verfütterung von Pflanzensterinen ohne Fettzulage wurden 
diese nicht resorbiert. 


wissenschaften 


Weil uns die Verwendung von Ölsäure als 25%iger Zusatz 
zum Futter wegen der Reizwirkung der freien Säure auf den 
Magen-Darmkanal bedenklich erschien, prüften wir unter 
Verwendung einer hypolipotropen Diät mit 20% Olivenöl als 
Fettkomponente unter anderem die Sitosterinresorption an 
20 männlichen Sprague-Dawley-Ratten von 100 bis 130g 
Gewicht. Es wurde eine 20%ige Sitosterin-Emulsion mit 
geringer Verunreinigung an Dihydrositosterin dem Futter bei- 
gemischt, so daß eine Endkonzentration von 2% (Gruppe A) 
bzw. 4% (Gruppe B) des Gesamtfutters (g/g) resultierte. Der 
Kot jedes einzelnen Tieres wurde täglich gesammelt und in 
7-Tage-Portionen auf farbgebende**) Sterine mittels Ver- 
seifung durch äthanolische Kalilauge, Petrolätherextraktion 
des Unverseifbaren unter Anwendung der Farbreaktion nach 
TSCHUGAEFF aufgearbeitet. 

Der durchschnittliche Futterverzehr von je 5 Tieren be- 
trug in der ersten Woche der 21tägigen Versuchsperiode für 
die Gruppe A 54,3 und für die Gruppe B 70,1 g/Tier. Es wur- 
den 1085 mg (A) bzw. 2804 mg (B) ß-Sitosterin je Tier auf- 
genommen, von denen wir 474 mg (A) bzw. 626 mg (B) im 
Kot wiederfanden. Daraus resultiert eine wahrscheinliche *) 
Resorption von 56 und 78%. Eine so hohe Ausnutzung des 
Sitosterins konnte erstmals nachgewiesen werden: sie liegt 
damit in der Größenordnung der Cholesterinresorption. Diese 
Tatsache läßt zusätzlich zu der möglichen Hemmung der 
Cholesterinresorption durch die Blockierung der Cholesterin- 
Esterase noch andere Wirkungsmechanismen annehmen. 
Daten darüber wie auch über die möglichen enteralen Abbau- 
produkte des Sitosterins werden wir in Kürze vorlegen. 


Medizinische Klinik der Universität, Erlangen (Direktor: 
Professor Dr. N. HENNING) 


HARALD SCHON und PETER ENGELHARDT 
Eingegangen am 21. Januar 1957 


*) Bei diesen Untersuchungen, wie auch den eigenen, kann über 
die enterale Abbaurate des verfütterten Sterins nichts ausgesagt 
werden, daher ‚„wahrscheinliche‘‘ Resorption. 

**) Mit den üblichen analytischen Methoden (Digitonin-Fällung, 
den Farbreaktionen nach LIiEBERMANN-BURCHARD oder TscHU- 
GAEFF) ist das £-Sitosterin vom Cholesterin nicht zu unterscheiden. 

1) SCHÖNHEIMER, R.: Z. physiol. Chem. 180, 1, 16, 24, 32 (1929). 

2) PETERSoN, D.W. u.a.: J. Nutrit. 47, 57 (1952). 

8) Ivy, A.C. u.a.: Amer. J. Physiol. 179, 646 (1954). — SwELL, 
L.u.a.: J. Nutrit. 58, 385 (1956). 


A Comparison of Some Physiological Properties of Factor I 
and y-Aminobutyric Acid 


FLoreEy!) and FLorREy and McLEnnAnN?) have described 
some of the physiological actions of a factor (Factor I) extract- 
able from mammalian central nervous system, and have 
shown that it possesses many of the properties expected of a 
transmitter substance of inhibitory neurones. BAZEMORE, 
ELLıorr and FLoREY?°) have sought to isolate the factor, and 
have reported that it appears identical with y-aminobutyric 
acid. This paper deals with a comparison of the actions of an 
extract of brain with those of purified y-aminobutyric acid. 
The brain extract was prepared as described by FLoREy and 
McLENNAN®?>). Application of Factor I to the neurones of the 
stretch receptors of the crayfish causes inhibition of their 
activity!®). Similarly, a solution of y-aminobutyric acid will 
inhibit this neuronal activity: this finding has been reported 
also by BAZEMORE, ELLIOTT and FLoREY?°). The concentra- 
tions of the two solutions required indicate that for these 
preparations 1 brain-equivalent [B. E.; the amount of Factor I 
which can be extracted from 1 g. of fresh brain?®)] is equivalent 
to ca. 300 ug. of y-aminobutyric acid. The acid has been 
reported to occur in mammalian brain in concentrations as 
high as 500 ug./g.*). 

Neuromuscular transmission in the crayfish is also blocked 
by Factor I!b), although mammalian junctions are unaffec- 
ted?&b). It has now been shown that both the slow and fast 
contractions of the adductor muscle of the dactylopodite of 
the crayfish are abolished by appropriate amounts of y-amino- 
butyric acid. For these preparations 1 B.E. of Factor | is 
equivalent to ca. 500 ug. of the acid. 

Factor I preparations can protect mice against fatal 
strychnine convulsions?*°). Again y-aminobutyric acid can 
replace Factor I in this respect, 1 B.E. being equivalent to 
ca. 750ug. In the course of the present work it has been 


shown that the activity of mice injected subcutaneously with 
1 B.E. of Factor I is much reduced for a period of 5 to 10 min. 
after injection. The same depression of activity is obtained 
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with 1 mg. of y-aminobutyric acid, while control saline in- 
jections have no effect. 

The monosynaptic reflex arc responsible for the knee-jerk 
in the cat is inhibited by Factor I, provided that the solution 
is applied directly to the exposed spinal cord?»°). In contrast 
to the above findings, however, y-aminobutyric acid has no 
similar effect on the reflex, even when applied in a concen- 
tration as high as 10 mg./cm®., while Factor I preparations 
gave good inhibitions, as before?*), when 1 drop of a solution 
of 1 B.E./cm?. was applied. 

It appears from these preliminary experiments that, while 
y-aminobutyric acid can mimic the actions of Factor I in some 
preparations, it does not do so in all, at least in reasonable 
concentrations. Whether this means that the brain extract 
contains more than one active inhibitory principle, or whether 
y-aminobutyric acid is part of a larger molecule which is 
degraded in the isolation procedure used by BAZEMORE, 
Ettiott and FLorey’), or whether some other chemical 
closely related to y-aminobutyric acid is the physiologically 
active compound, will be the subject of future work. 


Department of Physiology, Dalhousie University, Halifax, 
Canada 
HuGH McLENNAN 
Eingegangen am 8. Januar 1956 


1) FLoREY, E.: a) Naturwiss. 40, 295 (1953). — b) Arch. int. 
Physiol. 62, 33 (1954). — c) Z. vergl. Physiol. 36, 1 (1954). 
2) FLOREY, E., and H. McLENNAN: a) Naturwiss. 42, 51 (1955). — 
J. of Physiol. b) 129, 384 (1955); c) 130, 446 (1955). 
3) BAZEMORE, A., K.A.C. Errıiort and E. FLorey: Nature [Lon- 
don] 178, 1052 (1956). 
4) RoBERTS,E., and S. FRANKEL: J. of Biol. Chem. 187, 55 (1950). 


Nachweis von Neurohormonen aus dem Nervensystem von Dixippus 
morosus mit Hilfe papierchromatographischer Trennung 


Vor allem durch biologische Testverfahren ist in jüngster 
Zeit das Vorkommen neurohormonaler Faktoren bei verschie- 
denen Wirbellosen, besonders Krebsen und Insekten!),?),3) 
nachgewiesen worden. Seit längerem ist bei der Stabheu- 
schrecke Dixippus morosus der hormonale Einfluß auf den 
physiologischen Farbwechsel‘) bekannt und durch neuere 
Befunde?) vertieft worden. Auf Grund der Tatsache, daß aus 
dem Nervensystem der Küchenschabe Periplaneta einige Hor- 
mone näher charakterisiert werden konnten?),$), lag es nahe, 
Vorkommen sowie Art der Hormone bei Dixippus zu unter- 
suchen. 

Für die papierchromatographische Trennung wurden vier 
Versuchsserien entsprechend den dabei verwandten Lösungs- 
mitteln angesetzt. Mit der Präparation des Nervensystems 
von je 15 adulten Dixippus morosus wurden folgende Anteile 
voneinander isoliert, in Insekten-Ringerlösung zermörsert, 
filtriert und das Filtrat papierchromatographisch verarbeitet: 
Cerebralganglion, Corpora cardiaca, Corpora allata, Unter- 
schlundganglion, Bauchmark-Ganglien. Das Ergebnis zeigt 
Tabelle 1. Es ließen sich drei verschiedene Neurohormone 


Tabelle 1. Ry-Werte der untersuchten Substanzen für vier verschiedene 


Die beiden anderen Neurohormone konnten mittels biolo- 
gischer Teste und durch Vergleich mit den Befunden an 
Periplaneta identifiziert werden. Eines von ihnen entspricht 
Neurohormon C®), das andere stellt Acetylcholin dar. Die 
biologische Wirksamkeit des Neurohormons C ließ sich am 
Farbwechsel von Dixippus (Verdunklung der Hypodermis in 
vitro)5) und in gleicher Weise bei den Melanophoren der 
Tracheenblasen der Corethralarve feststellen?»). Die Wirkung 
der aus dem Nervensystem extrahierten Acetylcholinkompo- 
nente konnte sowohl durch die Beschleunigung der Peristaltik 
des isolierten Darms von Corethra als auch durch den Herzstill- 
stand am Froschherzen nach STRAUB nachgewiesen werden®). 
Dazu kommen die papierchromatographischen Übereinstim- 
mungen mit den Befunden der Nervenextrakte von Peri- 
planeta. 

Neurohormon C findet sich in allen hier geprüften Anteilen 
des Nervensystems. Neurohormon D ist mit Ausnahme der 
Corpora allata gleichfalls überall vorhanden. Acetylcholin war 
dagegen nur im Unterschlundganglion und dem Bauchmark 
nachzuweisen. Somit kommen bei Dixippus verschiedene 
Neurohormone nicht nur im Cerebralganglion, sondern auch 
in den Bauchganglien vor. 


Zoologisches Institut der Universität, Jena 


MANFRED GERSCH und Hans UNGER 
Eingegangen am 11. Januar 1957 


1) Dupont-RAABE, M.: C. R. Acad. Sci. [Paris] 228, 130 (1949) ; 
232, 886 (1951). — Haporn, E., u. G. Frızzı: Rev. suisse Zool. 56, 
306 (1949). — KOLLER, G.: Zool. Anz. Suppl. 18, 417 (1955). — 
KopeEnec, A.: Z. vergl. Physiol. 31, 490 (1949). 

2) GERSCH, M.: a) Z. vergl. Physiol. 34, 346 (1952). — Biol. 
Zbl. 74, 603 (1955). — Experientia [Basel] 6, 413 (1955). — Hoch- 
schulfilm Z. f. L., Berlin 1956. — b) Z. vergl. Physiol. 39, 190 (1956). 

3) Uncer, H.: Naturwiss. 43, 66 (1956). — Biol. Zbl. (im Druck). 

4) GIERSBERG, H.: Z. vergl. Physiol. 7, 657 (1928). 

5) GERSCH, M., u. G. MoTHEs: Naturwiss. 43, 542 (1956). 

6) GERSCH, M., H. UNGER u. F. FıscHer: Z. Naturforsch. (im 
Druck). 

?) Lerma, B. DE, M. Dupont-RAABE u. F.G. KnowLes: C. R. 
Acad. Sci. [Paris] 241, 995 (1955). 

8) GERSCH, M., u. R. DEusE: Biol. Zbl. (im Druck). 


Der Einfluß von Aureomycin und Tween 60 *) sowie der Vitamine A, E 
und B,, auf den Nukleinsä hsel der Ratte 


In dem Bestreben, die Fütterung unserer landwirtschaft- 
lichen Nutztiere der Welternährungslage entsprechend weiter- 
hin zu rationalisieren, hat sich die moderne Ernährungs- 
physiologie unter anderem bemüht, durch Auffinden und Ein- 
satz sog. „Biokatalysatoren‘ nicht nur Mangelerscheinungen 
der Tiere zu verhüten (lebensnotwendige Wirkstoffe), sondern 
darüber hinaus am gesunden Organismus Leistungssteigerun- 
gen zu erzielen (nicht lebensnotwendige Wachstumsfaktoren). 
An speziell das Wachstum stimulierenden ,, Biokatalysatoren‘‘ 
fanden somit in den letzten Jahren Aureomycin!*), Vitamin 
By?) und das Vitamin A®) festen Eingang in die Tierernäh- 
rung. Auch für oberflächenaktive Substanzen ist zum Teil 
Wachstumswirksamkeit beobachtet worden!®). 


Lésungsmittel 
| Banchinare | Unterschlund- Hirn ohne| Corpora a Tabelle 1. Prozentuale Vermehrungen von DNS- und RNS-Gehalten 
| | i 2) 
| ganglion | Driisen | cardiaca all *) verschiedener Organe pro Gramm Trockengewicht nach dreistiindiger 
(FI) Ach | (Fl) Ach (Fl) Infusion von: 
| | Vit. As)[ Vit. E%)] Aur.e) |Vit. B,,4] Tw. 60°) 
I | 0,21 0,12 0,40 | 0,21 0,12 0,40 |0,21 0,12/0,21 0,12) 0,12 - 
II | 0,25 0,17 0,45 | 0,25 0,17 0,45 |0,25 0,17|0,25 0,17| 0,17 rgan 2 | 2 2 2 2 | 2 2|212|2 
III | 0,30 0,23 0,90 | 0,30 0,23 0,90 |0,30 0,23 0,23) 0,23 
IV | 0,13 0,08 0,84 | 0,13 0,08 0,84 |0,13 0,08|0,13 0,08 0,08 
*) Corpora allata. Es bedeuten: I n-Butanol/Eisessig/Aqua dest. Gehirn 16 (13) = (12) = 
(4:1:5); II n-Butanol/Athanol/Eisessig/Aqua dest. (8:2:1:3); | (6) (16) (26) (32) 
IIT Phenol 80%; IV Phenol/n-Butanol/Eisessig (5:5:2). — (Fl) = - = 
Blaufluoreszenz nach dem Entwickeln. — Ach = Azetylcholin. Sale n.u.*) | 0 0|64 294 30 | > 0,0 
Dam’... 10| (2)] 0 | Of o | 0 | (14) (10) |(22) 
nachweisen. Das eine ist außer durch die spezifischen R-Werte Leber... . . 0|(5)]33 | 30 | 0 | © 
in den verschiedenen Lösungsmitteln noch durch seine Fluo- Milz... ... () (9) = | = > | 15) 
reszenz nach dem Entwickeln gekennzeichnet. Es entspricht ofa] 
dem Neurohormon D aus Periplaneta, das inzwischen isoliert 15 | 0 ol 20 | ı7 0155 |(24)| 24 
und rein dargestellt worden ist®). Es ist wahrscheinlich, daß Skelettmuskel n.u.*) | 0 | 39] 0 | (21) 0| 25 | 50 | 33 


Neurohormon D der chromatotropen Substanz entspricht, die 
andere Autoren’) im Gehirn und den Corpora cardiaca von 
Dixippus feststellten. Trotz der von uns durchgefiihrten 
papierchromatographischen Trennung auch mit dem dort 
verwandten Lösungsmittel ist keine endgültige Aussage mög- 
lich, da die technischen Angaben nicht ausreichen. 


a) 1000 i.E. Vitamin A in physiologischem NaCl, 1% Tween 60 
enthaltend. b) 20 mg Vitamin E (d,l-Tocopherol) in physiologischem 
NaCl, 1% Tween 60 enthaltend. c) 1 mg Aureomyein in physioli- 
schem NaCl. d) 1y Vitamin B,, in physiologischem NaCl. e) 4mg 
Tween 60 in physiologischem NaCl. 

*) n.u. = nicht untersucht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Wachstumsvorgänge sind auf das engste mit dem Nuklein- 
säurestoffwechsel verknüpft. Es war somit wünschenswert zu 
wissen, ob ein Einfluß obengenannter Substanzen auf den 
Nukleinsäurestoffwechsel festzustellen ist. (Da synergistische 
Beziehungen zwischen den Vitaminen A und E beobachtet 
wurden, haben wir das Vitamin E in die Untersuchungen mit 
einbezogen.) Der Einfluß der einzelnen Substanzen auf den 
Nukleinsäurestoffwechsel wurde im Paarversuch an der Ratte 
studiert, wobei die Applikation mittels einer 3stündigen Dauer- 
infusion in die Halsvene erfolgte. Nach der Decapitation 
wurden in 12 Organen die Gehalte an Desoxyribonukleinsäure 
(DNS) und Ribonukleinsäure (RNS) nach Methoden von 
DiscHE*) und MEJBAUM®) bestimmt. In Tabelle 1 sind die 
prozentualen Vermehrungen nach Wirkstoffapplikation fest- 
gehalten. (Die in Klammern angegebenen Werte sind stati- 
stisch nicht einwandfrei gesichert.) 

Die Diskussion der Ergebnisse soll an anderer Stelle er- 
folgen. Als besonders kennzeichnend sei hervorgehoben, daß 
alle untersuchten Substanzen den Nukleinsäurestoffwechsel 
beeinflussen, dabei aber eine typische Gewebsspezifität er- 
kennen lassen. Weitere Untersuchungen sollen klären, ob die 
beobachteten Wirkungen biochemisch näher zu charakterisie- 
ren sind. 

Die Untersuchungen wurden durch ein persönliches For- 
schungsstipendium ermöglicht, wofür der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft bestens gedankt wird. 


Institut für Physiologie und Ernährung der Tiere der Uni- 
versität, Laboratorium für Wirkstofforschung und -prüfung, 
München (Vorstand: Prof. Dr. Dr. Jous. BRÜGGEMANN) 


KaRL-HEINz NIESAR 
Eingegangen am 21. Januar 1957 


*) Oberflächenaktive Substanz (Polyglykoläther von Sorbitol- 
Fettsäureestern). 

1) STOKsTAD, E.L.R.: a) Physiologic. Rev. 34, 1 (1954). — 
b) Nutrition Symposion, Nov. 5 (1952). 

2) Woops, R.: Borden’s Rev. Nutrit. Res. 9, 8 (1948). 

8) BRÜGGEMANN, J., u. J. Trews: Mitt. dtsch. Landwirtschaft- 
Ges. Nr 24 (1955). 

4) BERGOLD, G., u. L. Pıster: Z. Naturforsch. 3b, 406 (1948). 

5) MEJBAUM, W.: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 258, 117 (1939). 


Über die BeeinfluSbarkeit der experimentellen Rattenrachitis 
durch Fluorosilikate 
Das gehäufte Vorkommen des Spurenelementes Fluor in 
Knochen und Zahnen fiihrte zur Frage seiner Mitbeteiligung 
bein: Mineralisationsprozeß. Dabei hat sich gezeigt, daß Dosen 


6 mit etwa dem 10fachen Wert 


des physiologischen Fluor- 
= 
» V 
a 


optimums (1,5 bis 5 mg F 


pro Tag fiir den Erwachse- 
nen) toxisch wirken und zu 
Verkalkungsatypien füh- 
ren. Die von IrRvinG!) und 

Fig. 1. nn. Zustand 

des rechten Patellargelenks rachi- 

tisch erkrankter Ratten. Beachte 

die starke Einlagerung von radio- 


MATILL?) bei experimen- 
teller Rattenrachitis erzielte 
pakem Material (Hydroxylapatit) 
in die rachitisch veränderten Epi- 


verstärkte Mineralisation 
der präformierten Osteoid- 
bezirke nach NaF-Gaben, 
die fiir Ratten bereits im 
toxischen Bereich lagen, ist 
deshalb nicht bewertet wor- 

physenzonen, die in Gruppe II 

nach etwa 14 Tagen, in Gruppe III 

nach etwa 8 Tagen den Verschat- 

tungsgrad der Diaphysen erreicht 

haben. a 14 Tage Rachitiskost 

(vollrachitischer Zustand); b’ nach 


den. Knappwost?® ver- 
mutete nach physikalisch- 
4 Tagen; b nach 8 Tagen; c nach 
14 Tagen 


b 


chemischen Uberlegungen 
und fand experimentell 
einen quasiantirachitischen 
Effekt bei physiologischen 
Fluordosen. Eine Nachun- 
tersuchung von GEBAUER®), 
die den beschriebenen Effekt 
aus methodischen Gründen 
nicht bestätigen konnte, 
führte im Lauf weiterer tier- 
experimenteller Studien zur 
Erkenntnis der Mitbeteili- 
gung des Si. Auch bei un- 
seren ersten Rachitisexperi- 
menten wurde das Fluor 
praktisch in Form von 
SiF,-Ionen gegeben, da in 
lange gelagerten NaF-Lö- 
sungen durch Reaktion mit 


der Glasgefäßwand Na,SiF, entsteht. GEBAUER hat mit frisch 
zubereiteten NaF-Lösungen gearbeitet und außerdem die im 
Magen-Darmtrakt mögliche Bindung von Fluor-Ionen an Cal- 
cium zu schwerlöslichem CaF,, dessen Löslichkeitsprodukt 
belastet wird, nicht hinreichend berücksichtigt ®®). 


Die folgenden Ergebnisse wurden an rachitischen Albino- 
ratten bzw. Schwarzweiß-Bastarden gewonnen. Nach Aus- 
bruch der Rachitis wurden die 6 Wochen alten Tiere in 3 Grup- 
pen I, II, III aufgeteilt (dahinter in Klammern die Zahl der 
Tiere.) 


Tabelle 1 
Gruppe Rachitiskost (Steenbock Black Nr. 2965 modifiziert) 
I (8) | ohne Na,SiF,-Medikation 
II (8) | Na,SiF, in Nahrung und Trinkwasser (30y F/Tier und 
Tag*)] 
III (7) | Na,SiF, subcutan [25y F/Tier und Tag*)] 


*) Die Angaben beziehen sich auf die wirklich von den Tieren 
aufgenommenen Dosen, die nach Futter- und Trinkwasserkontrolle 
berechnet und eingestellt wurden. 


Zur Beurteilung des SiF,-Effektes wurde im Röntgenbild 
des tibialen Epimetaphysenbereichs die Knorpelverkalkung 
bzw. Verknöcherung und damit die Einlagerung von Hydroxyl- 
apatit zeitlich verfolgt. Die Ergebnisse sind als Beispiel von 
je einem Einzeltier in Fig.1 wiedergegeben. Die röntgenologi- 
sche Deutung wurde durch histologische Untersuchungen er- 
härtet, welche nach denselben Medikationszeiten präparatori- 
sche Knorpelverkalkungen und Mineralisation von gewucher- 
ten präformierten Osteoidsäumen zeigten. Der von CALLAM 
u.a.) festgestellten heilungsfördernden Wirkung minimaler 
Fluordosen bei Knochenfrakturen liegen vermutlich analoge 
Vorgänge zugrunde. 


Frisch zubereitete NaF-Lösungen bewirkten eine nur ge- 
ringe Hartsubstanzeinlagerung. Nach KNappwost ist bei 
der weiteren Klärung des beschriebenen F-Si-Effektes einer 
möglichen Transportfunktion des Si für F-Ionen im Organis- 
mus und vor allem dem Austausch von Bausteinen des 
Hydroxylapatites gegen Si nachzugehen (Ionenaustausch 
POY’ = SiO4” und Ladungskompensation durch höher ge- 
ladene 


Tübingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, 
Arbeitsgruppe für Physikalische Biochemie (Leitung: Prof. Dr. 
A. KNAPPWostT) 

ALEXANDER EFFINGER 

Eingegangen am 2. Januar 1957 


) IRVING, J.T.: Nature [London] 151, 363 (1943). 

8) MATILL, H.A.: Ann. Rev. Biochem. 10, 395 (1941). 

a KNAPPWOST, A. mit A. EFFINGER: Deutsche Zahnarztl. Zschr. 
a) 8, H. 17, 927 (1953). — b) 11, H. 4, 202 (1956). 

4) GEBAUER, H.: Deutsche Zahnarztl. Zschr. 10, H. 8, 621 (1955); 
11, H.4, 198 (1956). 

5) CaLLaM: Münch. med. Wschr. 1933, 1534. 


Zur Frage der Verteilung von Radioyttrium (Y?!) 
im tierischen Organismus 


Die Verteilung radioaktiven Yttriums (Y® und Y®!) wurde 
bereits von einer Reihe von Autoren bei verschiedenen Ver- 
suchstieren untersucht!). Die Applikation erfolgte teils als 
intravenöse, teils als intraperitoneale Injektion. Als Haupt- 
speicherungsorgane werden Leber, Milz und vor allem Knochen 
aufgeführt. Über genauere Untersuchungen berichtete vor 
kurzem GrAUL?). Er fand bei Mäusen nach intraperitonealer 
Injektion von Y® außer in den genannten Organen eine über- 
raschend hohe Aktivität des Pankreas und des Hodens. 


In unserem Institut wurden in letzter Zeit ebenfalls Ver- 
suche über die Verteilung von Y® bei der Maus eingeleitet. 
Wir glauben, daß die hierbei bisher erhobenen Befunde das 
bestehende Bild ergänzen und daher von allgemeinem Inter- 
esse sein dürften. Als Versuchstiere dienten 44 weibliche und 
44 männliche weiße Mäuse. Injiziert wurden entweder sub- 
kutan oder intraperitoneal jeweils 0,5 wC=0,2 cm’ in Form 
von trägerfreiem Y®Cl,;, py 7,5. Untersucht wurden Blut, 
Leber, Milz, Niere, Pankreas und Femur. Die Aktivitäts- 
messungen erfolgten nach 30 min, 1, 2, 4, 6, 15 und 24 Std 
sowie nach 3, 7, 14 und 30 Tagen. Hierzu wurden die Organe 


zerkleinert, gewogen und getrocknet und die Impulsraten in 
2cm Abstand mit einem Glockenzählrohr gemessen. In der 
gleichen Anordnung ergab die injizierte Y®l-Menge 8,6 - 10% 
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Tabelle 1. Spezifische Organaktivitäten (107° uC/100 mg Gewebe) 
nach subkut Injektion von Y*Cl,*) 


Organe | 30’ | th | 2h | 4h| 6h [15h | 24h | 3a | za | 144 | 30d 
| | 

Blut . . . | 0,4 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,1 | 0,1 |»0 | 0,1 | 0,1 | »0 
Leber... | 0 | 0,2 | 0,2 | 0,4 | 0,3 | 0,3 | 0,3 | 03 | 12/09 | 1,2 
Niere . . . | HO | 0,2 | 0,6 | 0,9 | 1,2 | 1,0 | 4,1 | 0,5 | 1,9 |09] 09 
Milz . .. | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,1 | 0,1 10,1 | 01 | 06.2102] 04 
Pankreas . | 0,1 | 0,1 | 0,3 | 0,1 | 0,1 | 0,1 10,4 | 01 | 02 
Femur | 0,1 | 0,3 | 0,6 | 0,8 | 0,9 | 4,3 | 2,6 | 1,7 | 11,4 | 84 | 12,2 
Tabelle 2. Spezifische Organaktivitäten (107° uC/100 mg Gewebe) 


nach intraperitonealer Injektion von YCl,*) 


Organe | 30’ | th 2h | 4h | 6h | 2¢h| 34 | 7a | 144! 30d 
> 
| 
Blut . 0,5 | 0,5 | 0,4 | 03| 01 | 02| 01 | 041 |»0|»0| »0 
Leber . 1,6 |1,0 | 1,2 | 1,4 |°19| 2,5] 1,5| 21 | 2,2] 2,0 1,6 
Niere . 431637 2341 2321 15167 | 28) 681281 93 0,6 
Milz . 3,9 | 2,2 | 64) 4,8 | 61| 5,4] 4,8) 238 | 1,5| 4,3 0,5 
Pankreas . [17,5 | 6,1 |39,3 | 18,7 |34,7 |61,2 | 16,9 |14,5 |24,2 | 2,5 | 0,7 
Femur 0,5|0,7 | 1,4| 4,6 | 2,0] 3,3 | 3,0] 5,3 |12,7 [17,4 | 17,1 


*) Die Werte sind entsprechend der Zerfallsrate korrigiert. 


Imp./min. Die Mittelwerte fiir die subkutane und die intra- 
peritoneale Versuchsreihe sind in den Tabellen 1 und 2 ange- 
geben. Im einzelnen lassen sich folgende Feststellungen treffen: 

1. Bei subkutaner Applikation zeigen Leber und Niere 
eine merkbare Speicherung. Ebenfalls eine starke Ablagerung 
erfolgte im Knochen, wobei der Einbau offenbar nach einigen 
Tagen ein besonders starkes Ausmaß annimmt. Bezüglich der 
Milz und des Pankreas fanden wir kaum nennenswerte Im- 
pulsraten. Dagegen wies das subkutane Gewebe der Injek- 
tionsstelle auch nach 30 Tagen noch die höchste Aktivität auf. 

2. Bei intraperitonealer Anwendung fanden wir auf Grund 
der schneller eintretenden Resorption (wie die Blutwerte zei- 
gen) einen zeitlich früheren Einbau in den Knochen. Auch die 
Nierenaktivität lag allgemein deutlich höher. Milz und Leber 
wiesen hier relativ hohe Aktivitäten auf. Die höchsten zeigte, 
allerdings bei sehr starken Schwankungen, das Pankreas. 

Es ergibt sich damit eine außerordentlich große Abhän- 
gigkeit des Verteilungsmusters von der Applikationsart. Aus 
Untersuchungen von CATscH?) ist bekannt, daß Yttrium und 
andere Seltene Erden sehr schwer resorbiert werden, da sie 
sich an die Gewebe der Injektionsstellen adsorptiv anlagern. 
Die hohen Aktivitäten der Bauchorgane, insbesondere des 
Pankreas, nach intraperitonealer Injektion beruhen unseres 
Erachtens nicht auf einer selektiven Speicherung des Yttriums, 
sondern auf adsorptiver Anlagerung an den Organoberflächen; 
dies um so mehr, als bei der üblichen Form der intraperito- 
nealen Injektion bei der Maus die Injektionsflüssigkeit auf das 
in der Duodenalschlinge in mehreren Lappen verteilte Pan- 
kreas direkt aufgebracht und dort adsorbiert werden dürfte. 
Diese Auffassung ließ sich durch zur Zeit laufende mikro- 
autoradiographische Untersuchungen stützen. Auch bei intra- 
kardialer Injektion von Y®! bei Meerschweinchen fand sich 
keine wesentliche Speicherung in den Bauchorganen mit Aus- 
nahme der Leber. Die Milzwerte waren stärkeren Schwan- 
kungen unterworfen. Auffallend war hingegen bei dieser 
Applikationsart die hohe Aktivität der Lungen. 

Die Untersuchungen werden fortgeführt. Es ist beabsich- 
tigt, in absehbarer Zeit hierüber eingehender zu berichten. 

Für die Anregung zu dieser Arbeit und für freundliche 
Unterstützung sind wir Herrn Professor Dr. H.-J. Born zu 
besonderem Dank verpflichtet. 

Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Arbeitsbereich Angewandte Isotopenfor- 
schung, Berlin-Buch 
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Kann das Triäthylenmalamin als Radiomimeticum bezeichnet werden ? 

Das Triäthylenmalamin (TEM), das 1948 von KarNoFsky5) 
zur Behandlung maligner Tumoren in die Medizin eingeführt 
wurde, ist eine stark toxische Substanz, deren therapeutische 
Anwendung sich trotz der giinstigen wachstumshemmenden 


Wirkung vorwiegend auf Leukämien, besonders Lymphogra- 
nulomatosen beschränkt. G. TÖnDURY®) wies 1954 an Larven 
von Triton alpestris nach, daß das TEM zur Gruppe der Mitose- 
gifte gehört; er ist der Ansicht, daß der Angriffspunkt des 
TEM am Interphasenkern liegt, so daß eine anschließende 
Blockade der Mitosen einsetzt und zahlreiche pyknotische 
Kerne auftreten. Die Ursache dieses Mitosestops ist nach 
BODENSTEIN!) in einer Hemmung der Synthese der Desoxy- 
ribonucleinsäure zu suchen, während die Synthese der Ribo- 
nucleinsäure durch TEM nicht beeinflußt wird. 

Der mutagenen Wirkung der Radium- und Röntgenstrah- 
len entsprechend, gelingt es auch mit TEM, ähnlich wie durch 
N-Lost und Urethan, Störungen der Spermiogenese, Hoden- 
atrophie und Erbschäden auszulösen®),6). H. Ltturs®) be- 
zeichnete das TEM deswegen als Radiomimeticum. 

Die Anwendung dieses Begriffes für chemische Substanzen 
ist jedoch nur dann berechtigt, wenn sowohl der Angriffspunkt 
als auch der Wirkungsmechanismus mit dem der Radium- und 
Röntgenstrahlen übereinstimmt, d.h. also eine primäre Kern- 
schädigung eintritt. So ist z.B. das Urethan, obwohl es 
mutationsauslösend wirkt und auch bei der Behandlung von 
Leukämien Verwendung findet, keine radiomimetische Sub- 
stanz, da sein Angriffspunkt nicht primär am Kern gelegen 
ist?). Lediglich das N-Lost und eine Reihe basischer Farbstoffe, 
die allerdings erst unter zusätzlichem Lichteinfluß wirksam 
sind, können als Radiomimetica bezeichnet werden’). 

Zur Beweisführung, daß auch das TEM zu den radio- 
mimetischen Substanzen gehört, eignet sich am besten die 
Froschsamenmethode von O. und G. HERTwIG#). Bei Schädi- 
gung des Kernmaterials der Samenfäden entstehen nach Be- 
fruchtung normaler Froscheier Mißbildungen, bei völliger Zer- 
störung der Chromatinsubstanzen typische haploidkernige 
Zwerglarven auf parthenogenetischer Grundlage. 

Wir verwandten in unseren Versuchen 0,5 %ige und 0,125 %- 
ige wäßrige TEM-Lösung, die 30 min auf die Samenfäden von 
Rana temporaria einwirkten. Die so vorbehandelten Spermien 
wurden anschließend zur Besamung normaler Eier benutzt. 
Eine Schädigung der Bewegungsfähigkeit der Samenfäden 
konnte bei diesen Konzentrationen nicht festgestellt werden. 
In keinem der Experimente entstanden normale Larven. Alle 
befruchteten Eier zeigten Riesenurmund und schienen gegen- 
über normalen Kontrollen in der Entwicklung zurück. Wäh- 
rend bei der Anwendung der 0,125%igen TEM-Lösung von 
75 befruchteten Eiern auf Grund von Kernschäden nur Spinae 
bifidae entstanden, die spätestens am 4. Tage zerfielen, traten 
bei 0,5%iger TEM-Konzentration neben Spinae bifidae eine 
Anzahl dickbäuchiger haploidkerniger Zwerglarven auf (von 
75 Embryonen waren 38 dickbäuchig), die eine etwas längere 
Lebensdauer (10 bis 12 Tage) hatten. 

Unsere Versuche zeigen, daß bei Behandlung der Frosch- 
samenfäden mit TEM die gleichen Ergebnisse zu erzielen sind, 
wie wir sie bei Anwendung von N-Lost kennen. Der Angriffs- 
punkt des TEM liegt demzufolge primär am Kern, so daß es 
mit Recht zur Gruppe der Radiomimetica gerechnet werden 
kann. 


A isches Institut der Martin-Luther-Universität, Halle 
(Direktor: Prof. Dr. J. LEwKE) 


Eingegangen am 15. Januar 1957 


GISELA RUHLAND 


1) BoDENSTEIN, D.: J. Cellul. a. Comp. Physiol. 43, 179 (1954). 

2) DREBINGER, K.: Roux’ Arch. 145, 174 (1951). 

3) HEILMEYER,L. u. J.: Klin. Wschr. 1952, 537. 

4) HERTWIG, G.: Arch. mikrosk. Anat. 77, 165 (1911). — HERT- 
wıG, O.: Arch. mikrosk. Anat. 77, 97 (1911). 

5) KARNOFSKY, D. A.: Cancer 1 (1948). 

6) Lünrs, H.: Z. Krebsforsch. 60, 528 (1955). 

7) RUHLAND, G.: Wiss. Z. Martin-Luther-Univ. Halle-Witten- 
berg 3 (1953/54). 

8) Tönpury, G.: Naturwiss. 42, 312 (1955). Verh. Ges. Dtsch. 
Naturforsch. u. Ärzte (98. Verslg Freiburg i. Br.), S. 199ff. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. 


Zur Theorie der Nährstoffwirkung 


Das allgemeine Wachstumsgesetz einer Pflanze, dessen 
äußere Form an anderer Stelle erörtert wurde!), beschreibt, 
in welcher Weise das Wachstum dieser Pflanze von Zeit und 
Beschaffenheit der Umwelt abhängt. Dabei ist unter Wachs- 
tum der Differentialquotient des Ertrages nach der Zeit zu 
verstehen. Bei der Erforschung des allgemeinen Wachstums- 
gesetzes sollten sich theoretische und experimentelie Unter- 
suchungen gegenseitig ergänzen. Hinsichtlich der theoreti- 
schen Untersuchungen erscheint es zweckmäßig, vorerst aller- 
lei vereinfachende Annahmen zu machen. Im folgenden wird 
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die Abhängigkeit des Wachstums von einem einzigen Nähr- 
stoff, etwa vom Kali, behandelt. 

Der Ertrag, d.h. die Trockenmasse der Pflanze, werde mit 
y, die Zeit mit ¢ bezeichnet. Die Betrachtungen beschränken 
sich auf das Intervall ,<St<st,. i, sei so gewählt, daß die 
Nährstoffversorgung aus dem Speichergewebe des Samens 
für tt, praktisch keine Rolle mehr spielt. ¢, sei so gewählt, 
daß für ?St, Reife- und Absterbevorgänge noch von unter- 
geordneter Bedeutung sind; damit liegt 2, jedenfalls vor dem 
Zeitpunkt maximalen Wachstums. Im Intervall 4<t<t, 
gelte die Gleichung 


= y(t) Yo). (1) 


Hierbei ist v der relative Gehalt der Pflanze an dem betrach- 
teten Nährstoff und Y(v) eine geeignet gewählte Funktion 
von v. 

Bezeichnet man den Gesamtgehalt der Pflanze an dem be- 
trachteten Nährstoff mit N, so ist v(t) = N(t)/y(t). Ferner ist 

t 
N(t) = N(t,) + [N’() dt, 
to 

wobei N’(t) die Geschwindigkeit darstellt, mit der die Pflanze 
den betrachteten Nährstoff aus der Umwelt aufnimmt. N’(t) 
sei der resorbierenden Wurzeloberfläche W proportional und 
ferner von der Konzentration x des betrachteten Nährstoffes 
in der Nährlösung abhängig. so daß man N’(t) = W(t) 9 (x(f)) 
setzen kann. W ist von y nicht unabhängig, W = F(y) sei eine 
eindeutige Funktion von y. 


Setzt man die gewonnenen Ausdrücke in (1) ein, so ergibt 
sich die 


dy Ntt,) 


Hierin kann die Argumentfunktion + (#), die die Konzentration 
des betrachteten Nährstoffes in der Nährlösung darstellt, 
innerhalb gewisser Einschränkungen beliebig verlaufen; x(f) 
kann unter anderem auch Sprungstellen besitzen. Über die 
Funktionen Y(v), F(y) und p(x) läßt sich noch nichts Genaues 
sagen; diese Frage sollte die Experimentalforschung auf- 
greifen. 

Man kann natürlich auch so vorgehen, daß man für %, F, 
probeweise Funktionen einsetzt, die der Wirklichkeit einiger- 
maßen zu entsprechen scheinen, um dann zuzusehen, wie die 
erhaltenen Ergebnisse mit der Erfahrung übereinstimmen. 
Setzt man in (2) W(v)=av, F(y)=By, p(x)=yx, wobei 


a, B, y geeignet gewählte positive Konstanten sind, so erhält 
man die Gleichung 


dy 
+ oBy fat) dt, (3) 


die einer Differentialgleichung zweiter Ordnung entspricht. 
Für x=const > 0 sind die Lösungen y der Gl. (3) leicht zu 
finden. Schwieriger ist es, zu beurteilen, inwieweit die Lö- 
sungen mit der Wirklichkeit quantitativ übereinstimmen. Es 
fehlt hier noch an Experimenten, die den Anforderungen ge- 
nügen. Qualitativ entspricht (3) insofern der Wirklichkeit, 
als dy/dt an Sprungstellen der Funktion x(f) immer stetig 
bleibt. Ferner ist nach (3) d?y/dt? für x > 0 positiv, was 
ebenfalls der Wirklichkeit entspricht. 


Der dem Ansatz (2) zugrunde liegende Gedanke, daß das 
Wachstum zum Zeitpunkt ? eine Funktion der zu diesem Zeit- 
punkt im Organismus enthaltenen Nährstoffmenge ist, die 
natürlich im Intervall vor diesem Zeitpunkt aufgenommen 
wurde, dürfte nicht nur im Hinblick auf die höhere Pflanze, 
sondern auch hinsichtlich anderer Organismen von Interesse 
sein. Andererseits legen verschiedene empirische Befunde?) 
und theoretische Erwägungen nahe, an Stelle von (2) eine 
andere Integro-Differentialgleichung herzuleiten derart, daß 
nicht nur dy/dt, sondern auch d?y/dé an Sprungstellen der 
Funktion x(f) immer stetig bleibt. 


Für einige wertvolle Hinweise und Auskünfte sei Herrn 
Professor Dr. E. Lamia und Herrn G. GroscHeE gedankt. 
Leipzig, Saarlauterner Straße 55 
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Versuche zum Geotropismus mit radioaktiver B-Indolylessigsäure 

Für das Zustandekommen der geotropischen Krümmung 
wird vielfach eine Verschiebung des Wuchsstoffes senkrecht 
zur Längsachse der Pflanzen verantwortlich gemacht. Im 
Anschluß an analoge Versuche zum Phototropismust),?) wurde 
versucht, diese Verschiebung mit Hilfe von markierter B-IES 
nachzuweisen. 

Die ß-Indolylessigsäure [214C] aus dem Laboratorium von 
Professor WEYGAND!) besaß eine spezifische Aktivität von 
1,4 mC/mMol. Als Pflanzenmaterial wurde Siegeshafer aus 
Svalöf im Dunkeln angezogen. Als Arbeitslicht diente photo- 
tropisch unwirksames Rotlicht. Sobald die Koleoptilen 2 bis 
3cm groß waren, wurden ihre Spitzen 1,2 bis 1,5cm lang 
abgeschnitten und senkrecht in flache Glasschälchen in eine 
dünne Agarschicht hineingesteckt. Der Agar war 2%ig und 
diente nur zur Befestigung. Daraufhin wurden die Schälchen 
mit radioaktiver Wuchsstofflösung gefüllt. Die Konzentration 
der markierten ß-IES betrug 10”® g/cm’. Diese Lösung wie 
auch der Agar waren mit Citrat gepuffert (py = 5,2). Nach 
dreistündiger Einwirkung goß ich die Lösung ab, spiilte fünf- 
mal mit Leitungswasser, um den noch anhaftenden Wuchs- 
stoff zu entfernen, und kippte dann die Schälchen um 80 bis 
90°. Die Koleoptilen waren dabei so orientiert, daß die lange 
Achse des elliptischen Querschnittes mit der Richtung der 
Schwerkraft zusammenfiel. 2!/, bis 3 Std nach Beginn der 
geischen Reizung hatten sich die Koleoptilen deutlich ge- 
krümmt. Ober- und Unterseite wurden nun mit Hilfe einer 
scharfen Lanzettnadel unter dem Binokular voneinander ge- 
trennt. Die Fixierung erfolgte durch sofortiges Einfrieren. 


Tabelle 1. Versuchsergebnisse 


_ | Imp/min 
minus | Scheinbar | IES einge- 
Nullwert | gewan- drungen 
o | ul ol uv 
1 120 30,0 | 29,5 | 26,3 | 26,2 t 0,05 SeADre 
2 | 120 | 23,5 |23,7|35,0 35,1] 4 0,05 a 
3 | 120 | 41,5 | 43,5] 29,3 | 35,6] 4 3,15 | 7-107 
4 | 130 | 36,0 | 34,0] 29,0 | 32,0] 4 1,50 | 6-10” 
5 | 9 | 35,5 | 32,5] 20,4 | 19,8] t 0,30 | 5-10-19 


a) Trockengewicht aller Koleoptilhälften. b) Scheinbar ge- 
wanderte Menge (Imp/min). 


Danach wurde das Versuchsmaterial zerkleinert und durch 
Lyophilisieren getrocknet. Das trockene Material wurde mit 
einem Geiger-Müller-Zählrohr FHZ 15 (Meßgerät von Frieseke & 
Hoepfner) auf seine Radioaktivität geprüft. Jede Messung 
erstreckte sich über eine Zeit von 10 min. Der Nullwert von 
38 Impulsen pro Minute wurde von jedem Meßergebnis abge- 
zogen. (Spalte 4 der Tabelle 1.) 

Aus der Tabelle 1 (Spalte 3) ist ersichtlich, daß die Tren- 
nung der beiden Koleoptilenhälften fast gewichtsgleich er- 
folgte; und zwar betrug die Differenz (bezogen auf das gesamte 
Trockengewicht) im Durchschnitt 2,9%. Da 100 Impulse pro 
Minute etwa einer IES-Menge von 1,2: 10°” g entsprechen, 
war eine ungefähre quantitative Bestimmung der in eine einzige 
Koleoptile eingedrungenen Wuchsstoffmenge möglich (letzte 
Spalte). Letztere betrug im Durchschnitt etwa 6: 107!°g B-IES 
pro Koleoptile, das ist etwa sechsmal mehr, als man an sog. 
freiem Wuchsstoff in einer Koleoptile gefunden hat. 

Die Aktivitätsunterschiede zwischen Ober- und Unterseite 
sind außerordentlich gering, und zwar treten Ungleichheiten 
sowohl zugunsten der Ober- als auch der Unterseite auf. Die 
zwei Versuche, bei denen auf der Oberseite mehr Aktivität 
gemessen wurde, sprechen deutlich gegen eine Verschiebung. 
Die Ergebnisse der Versuche 2, 3 und 4 sind zwar entgegen- 
gesetzt, jedoch ist der Wuchsstoffüberschuß auf der Unterseite 
(0,1, 9,7, 4,0%) weitaus niedriger, als es zur Erklärung der 
Wachstumsdifferenzen notwendig wäre. 

Die hier gewonnenen Ergebnisse sprechen also nicht dafür, 
daß die bei geotropischer Reizung auftretenden Differenzen 
in der Wuchsstoffmenge beider Seiten auf einer Querverschie- 
bung beruhen. Sie mahnen ebenso zu einer Überprüfung der 
fast allgemein angenommenen Hypothese wie die entsprechend 
durchgeführten Versuche zum Phototropismus}),?). 
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Brechung der Ruheperiode von Hydrocharis durch Kinetin 


MATSUBARA!) konnte mit HCN den Ruhezustand der 
Winterknospen von Hydrocharis (Froschbiß) aufheben. Ver- 
suche mit anderen Chemikalien blieben wenig erfolgreich. 
Vecis?) gelangte dann mit kurzen Heißwasserbädern zum 
gleichen Ziel. Wir konnten eine ruheaufhebende Wirkung von 
Kinetin feststellen. Diese Substanz stimuliert bekanntlich 
Kern- und Zellteilung [vgl. Das, Patau und SKooG?)]. Die 
zum Versuch (Tabelle 1) herangezogenen Winterknospen 


Tabelle 1. Einfluß von Kinetin auf die Streckung der Winterknospen 
von Hydrocharis morsus-ranae. (Versuchsbeginn: 14. 12. 56) 


Anzahl der Knospen | . | | 
und Konzentration | 27.12. | 29.12. | 31.12. | 2.1. | 4.1. | 6.4 
in ppm | | 
| 
5ppm, 25 Knospen | | 2 4 9 | 14 
10 ppm, 25 Knospen | 3 | 5 6 61743: ee 
20 ppm, 25 Knospen | 1 | 4 10 12 23 25 
40 ppm, 25 Knospen § | 44 | 25 
Kontrolle 30 Knospen 2 | 2 2 3 5 | 6 


hatten alle drei oder mehr Monate ruhend verbracht und waren 
bei Zimmertemperatur und dem natürlichen Licht-Dunkel- 
Wechsel in Regenwasser aufbewahrt worden. Sie hatten also 
nicht die vernalisierende Wirkung niedriger Temperaturen 
erfahren. 

Als gestreckt werden nur Knospen mit vier oder mehr 
entwickelten Blättern bezeichnet. Der Versuch fand im Kon- 
stantraum bei 20°C und 14:10-stündigem Licht-Dunkel- 
Wechsel statt. Besonders auffällig ist der verkrüppelte Wuchs 
der mit Kinetin zur Aktivität gezwungenen Pflanzen (Fig. 1b) 
verglichen mit der normalen Entwicklung der wenigen in der 
Kontrollserie gestreckten Pflanzen (Fig. 1a). 


Fig. 1a u. b. a Unbehandelte (als eine der Ausnahmen gestreckte) 
Kontrollpflanze; b mit Kinetin behandelte Pflanze 


Auffallende anatomische Unterschiede in bezug auf Zell- 
größe und -form konnten nicht beobachtet werden. Die An- 
lage der Spaltöffnungen (auf der Blattoberseite) war in beiden 
Fällen ungestört. Ein Unterschied jedoch zeigte sich in der 
Anordnung der Chloroplasten, die in den mit Kinetin be- 
handelten Zellen unförmig gestaltet, zusammen gekettet oder 
in Klumpen gelagert waren. 
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Zur Topographie und Morphologie neurosekretorischer Zentren 
bei Drosophila 

Über das mutmaßliche Vorkommen von neurosekretori- 
schen Zellen (n.s.Z.) im Zentralnervensystem von Drosophila 
sind bisher nur zwei kurze Hinweise zu finden. Schon vor 
Einführung der Chromhämatoxylin-Phloxinmethode nach 
Gomori bemerkte Voct!*) in der Pars intercerebralis der 
Imago von Drosophila beiderseitig 2 bis 4 Zellen, die fuchsino- 
phile Einschlüsse aufweisen und „vielleicht den bei anderen 
Insektengruppen beschriebenen »Drüsennervenzellen« ent- 


sprechen“. Obgleich nach den physiologischen Versuchen 
Voects eine Beteiligung des Gehirns am neurosekretorischen 
Geschehen bei der Metamorphose auszuschließen ist, hält 
sie dieses Ergebnis nicht für einen Beweis dafür, daß dem 
Drosophilagehirn jede andere innersekretorische Bedeutung 
fehle. MILLER?) vermutet, daß anscheinend die ‚mehr oder 
weniger basophilen Riesenzellen neurosekretorische Funktio- 
nen haben könnten, obwohl keine Sekretgranula im Cyto- 
plasma dieser Zellen gefunden worden sind‘. Zur Klärung der 
Topographie und Morphologie der Neurosekretion schien es 
daher von Interesse, Serienschnittuntersuchungen bei Imagi- 
nes beiderlei Geschlechts und auf verschiedenen Altersstufen 
anzustellen?). 

Auf Grund ihrer Färbungseigentümlichkeiten sind im 
Gehirn von Drosophila funebris und Drosophila hydei nach 
Gomori-Färbung blaue n.s.Z. vom ,,A-Typ‘‘ sowie rote Zellen 
vom „B-Typ‘ [Bezeichnung nach Nayar‘)] zu finden. Der 
größte neurosekretorische Zellkomplex von insgesamt 24 bis 32 
unipolaren Zellen ist im dorsomedianen Teil der Pars intercere- 
bralis darstellbar. Während bei frischgeschlüpften Individuen 
sich die Plasmaleiber der n.s.Z. nicht eindeutig von den sie 
umgebenden Ganglienzellen unterscheiden lassen, sind vom 
3. bis 4. Tage an charakteristische blauschwarze kolloidale 
Einschlüsse in ihnen bemerkbar. Mit zunehmendem Alter der 
Tiere — meist vom 6. Tage an — fallen zwischen den Zellen 
mit blauen Plasmaeinschlüssen einzelne phloxinophile Zellen 
auf. Außerdem sind in allen Altersstufen im Bereich der 
Corpora pedunculata zwei kleine laterale Gruppen darstellbar, 
die beiderseits dorso-oral 2 bis 3 ,,A-Zellen‘‘, caudal dagegen 
3 bis 4 „B-Zellen‘‘ aufweisen. Die rot- bzw. blaugefärbten 
Sekretprodukte lassen sich meistens bis in ihre Zellausläufer 
hinein verfolgen. Im Thorakalganglion sind nur vereinzelte 
Zellen vom „B-Typ‘‘ nachzuweisen. Unterschiede in Anzahl 
und Färbbarkeit der Zellen bei beiden Geschlechtern sind nicht 
ersichtlich. 


Vergleichende Untersuchungen an der Ringdrüse von 
Drosophila funebris und Drosophila hydei ergaben Unterschiede 
in bezug auf die Form der Einschlüsse in den Corpora cardiaca. 
Während bei Drosophila funebris wenige tropfenförmige, 
größere Sekretprodukte zwischen und in den Zellen zu finden 
sind, enthalten die Corpora cardiaca von Drosophila hydei 
zahlreiche feinste Einschlüsse in Granulaform. Da Vocr!b) 
auf Grund ihrer physiologischen Versuche an Drosophila 
melanogaster und Drosophila funebris zu dem Ergebnis kam, 
daß auf eine artspezifische Wirkung der Ringdrüse geschlossen 
werden müsse, wäre also bei den vorliegenden histologischen 
Untersuchungen an die Möglichkeit zu denken, daß die cha- 
rakteristisch unterschiedlichen Einschlüsse in den Corpora 
cardiaca die morphologischen Substrate artspezifischer Hor- 
mone oder ihrer Trägersubstanzen darstellen. 

Ergänzende vergleichende Untersuchungen mit der Fär- 
bung nach GaBE5) mit Paraldehyd-Fuchsin bestätigen die vor- 
stehenden Befunde. Schon bei frischgeschlüpften Tieren 
heben sich besonders die n.s.Z. der Pars intercerebralis sehr 
kontrastreich durch ihre homogene rotviolette Färbung von 
den sie umgebenden blaugrün gefärbten Ganglienzellen ab. 
Mit zunehmendem Alter setzt — in Kernnähe beginnend, dann 
allmählich bis zum äußersten Rande des Cytoplasmas vor- 
dringend — Granulabildung und schließlich Schollenbildung 
ein. Etwa vom 6. Tage an sind die großen, unregelmäßig ge- 
formten Plasmaleiber fast aller dieser Zellen mit tiefrotviolett 
gefärbten dicken Granula und kompakten Sekretschollen 
dicht beladen. Dazwischen liegen vereinzelt zartrosa gefärbte, 
außerdem wie leer erscheinende, scharf kontrastierende grüne 
Zellen. Letztere entsprechen den bei der Gomori-Färbung 
hellrot darstellbaren Zelleibern der ,,B-Zellen‘‘. Kugel- oder 
tröpfchenförmige Neurosekretionsprodukte, wie sie in Ver- 
gleichsuntersuchungen mit beiden Färbungen bei der Honig- 
biene und der Stubenfliege zu finden sind, treten bei Droso- 
phila während des ganzen Imaginallebens (bis zum 30. Tage) 
nicht auf. 

Zur Frage der Neurosekretion im zentralen Nervensystem 
der Larven- und Puppenstadien haben sich mit der Gomori- 
Färbung keine so eindeutigen histologischen Befunde wie bei 
den Imagines erheben lassen. Nach der empfindlicheren Fär- 
bung nach GABE kann man jedoch durch eine mehr oder weni- 
ger intensive charakteristische Anfärbbarkeit des Cytoplasmas 
auf verschiedenen Entwicklungsstadien zyklische Veränderun- 
gen in den n.s.Z. der Pars intercerebralis darstellen, die — 
außer der Vakuolenbildung — auf Sekretproduktion und 
Sekretabgabe schließen lassen. Auch im Thorako-Abdominal- 
ganglion zeigen einzelne Zellen eine Affinität zu der Färbung 
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nach GABE. Die Veröffentlichung ausführlicher Untersuchungen 
in vorimaginalen Stadien ist an anderer Stelle vorgesehen. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Medizin und Biologie, Berlin-Buch 
HILDEGARD KOPF 


Eingegangen am 2. Januar 1957 
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80 (1941). 
®2) MıLLER, A.: Bei Demerec, M., Biology of Drosophila. New 
York-London 1950. 
3) K6épr, H.: Biol. Zbl. (im Druck). 
*) Nayar, K.K.: Biol. Bull, 108, 296 (1955). 
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Die Abhängigkeit der Kerngrößenvariation bei Seeigeln 
von verschiedenen physiologischen Bedingungen 

Die Untersuchungen von Kupka!®>°) hatten gezeigt, daß 
die Variationsbreite der Kerndurchmesser wohl von den Gen- 
sätzen, nicht aber von der Chromosomenzahl abhängig ist. 
Messungen der Kerngröße der Epidermis von Molchiarven in 
wundnaher Zone!4) ließen erkennen, daß die mittlere Kern- 
größe und die Variationsbreite durch die Wundsetzung an- 
steigen. Dieser Effekt fällt aus, wenn gleichzeitig mit Äther 
narkotisiert wird. 

Es konnte daher erwartet werden, daß die Variationsbreite 
der Kerngrößen von verschiedenen zellphysiologischen Situa- 
tionen direkt abhängt, d.h., daß sie ein meßbarer Ausdruck 
für gewisse physiologische Ereignisse in der Zelle sei. Um diese 
Annahme einer ersten größeren Überprüfung zu unterziehen, 
wurden Arbacia-Eier künstlich befruchtet und nach Entwick- 
lung bis zur jungen Gastrula-Larve 30 bis 40 min mit ver- 
schiedenen Stoffen behandelt, fixiert (Bouin), gefärbt (saures 
Hämalaun), eingebettet (Cedax) und als Totalpräparate aus- 
gewertet. Zur Messung der Kerndurchmesser wurden die Kerne 
mit dem Abbeschen Zeichenapparat herausgezeichnet und von 
jedem das Mittel aus dem größten und dem kleinsten Durch- 
messer bestimmt. Die Variationsbreite jeder Larve ist dann 
durch den Wert für den kleinsten bzw. den größten Kern ge- 
geben. Die unten angeführten Zahlen sind aus dem Mittel 
von je 5 Larven berechnet. 

Um die Gefahr zu vermeiden, toxische Schäden zu be- 
obachten, wurden nur Versuche ausgewertet, bei denen die 
Larven, in den betreffenden Lösungen belassen, nach 24 Std 
noch lebten und sich weiter entwickelt hatten. Als Beispiele 
derartiger Versuche sind in Tabelle 1 zusammengefaßte Er- 
gebnisse (in Prozent der Kontrolle = 100) nach Behandlung 
mit einigen auch pharmakologisch interessanteren Stoffen 
wiedergegeben. 

Coffein, als anregende Substanz, sowie andererseits die 
beiden Stoffe Histamin und Acetylcholin, die beide bei trau- 
matischen Gewebeschäden eine Rolle spielen dürften, bewirken 
eine deutliche Vergrößerung der Variationsbreite. Eine größere 
Reihe überprüfter Narkotika zeigen durchweg eine Verminde- 
rung der Variationsbreite, und zwar um 28 bis über 50%. Auf- 
fallend ist, daß 24 Std nach einer etwa einstündigen Äther- 
narkose die Reduktion der Variationsbreite noch vollkommen 
erhalten ist (58%). Die mittleren Kerndurchmesser weichen 
alle nur gering von der Kontrolle ab. Bei Histamin und 
bei Acetylcholin konnte festgestellt werden, daß der Mittelwert 
des Durchmessers für jedes einzelne Tier höher lag als der 
irgendeines der Kontrolltiere. Damit kommt diesen beiden 
höheren Werten, wenn es sich dabei auch nur um 6 bzw. 8% 
handelt, vielleicht größere Bedeutung zu. 

Die theoretische Deutung dieser Ergebnisse wird nach 
Abschluß noch laufender Messungen in einer entsprechenden 
Veröffentlichung erfolgen. 


Tabelle 1. Mittlerer Kerndurchmesser (co) und mittlere Kerngrößen- 
variation (6) von je etwa 270 Kernen aus 5 Larven 


Die Durchführung dieser Untersuchungen wurde mir durch 
den ‚„Theodor-Körner-Preis‘‘ ermöglicht. 
Osservatorio di Biologia Marina della Universita di Parma, 
Santa Margherita Ligure (Italien) 
E. Kupka, Graz, Uhlandgasse 18 
Eingegangen am 28. Januar 1957 


1) Kupka,E.: a) Pubbl. Staz. zool. Napoli 25, 459 (1954). — 
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Eine biologisch bedingte Änderung von Vorzugstemperaturen 
bei Borkenkäfern im Herbst 

Bereits im September und verstärkt in den folgenden 
Monaten stellen die großen Fichtenborkenkäfer (Ips typogra- 
phus) das Eierlegen ein und beginnen, Winterquartiere auf- 
zusuchen. Die seit August stetig sinkende Tagestemperatur 
veranlaßt die Tiere zum Wandel in ihrem Verhalten [MERKER 
19491)]. Da aber zwischendurch immer wieder auch für längere 
Zeit sommerliche Temperaturen auftreten, so ist es nicht klar, 
warum die Käfer sich nicht 
diesen Temperaturschwan- 
kungen anpassen, sondern 
sich so benehmen, als wüßten 25 
sie, daß hinter den schönen 


Herbsttagen kühle Zeiten 

kommen, die ihnen kaum : \ | \ 

noch Bewegungen gestatten. 
Unterhalb von 7° werden sie job tee 
unbeweglich. Untersuchungen 

über die Reaktion der Käfer 

auf verschiedene Klimafak- 
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toren wurden bereits von BEN- 
DER, FRANZ, MERKER, SCHI- 
MITSCHEK, VITE und WıLn?) 1956 
durchgeführt. Die Tiere Fig. 1au.b. Temperaturpräfe- 
richten sich von dem oben endum von Borkenkäfern im 
: Herbst. --- Käfer bei Außentem- 
genannten Zeitpunkt ab UNn-  peratur gehalten; — Käfer bei 
entwegt auf die Überwinte- Zimmertemperatur gehalten. 
rung ein. Sie werden dabei Rel, = Verhältnis der Zahl von 
nicht von einer Instinkthand- Käfern über 15° zu der von 
lung geleitet, sondern ihnen Käfern unter 15° in der Tem- 
hilft eine in diesen Tagen peraturorgel 
aufkommende Vorliebe für 
kühle Temperaturen. Im Sommer lag die Vorzugstemperatur 
der Käfer bei 27 bis 32° C [MERKER und Wırp®)]. Im Herbst 
dagegen begannen sie, sich bei 22° C und völliger Dunkelheit 
im Zimmer um zwei Vorzugstemperaturen zu sammeln. Am 
10. September suchten frisch aus dem Freiland eingebrachte 
Käfer zu 8% Temperaturen über 30° C auf, zu 61% den Be- 
reich von 30 bis 18° C und zu 31% die Temperaturen von 18 
bis 11°C auf. Bis zum Monatsende stieg die Zahl der kälte- 
suchenden Käfer laufend an. Den Versuchstieren aus dem 
stetig kühler werdenden Freiland stellten wir solche gegen- 
über, die ständig bei 22° C gehalten worden waren. In jedem 
Einzelversuch wurden 30 bis 50 Käfer in der Temperatur- 
orgel angesetzt. Die Tabelle 1 gibt die Ergebnisse der Ver- 
suche zu verschiedenen Versuchszeiten wieder. Von den Käfern 
im Bereich unter 15° C fand sich stets die Mehrzahl im kälte- 
sten Teil des Behälters. In Fig. 1 sind die Verhältniswerte aus 
der Tabelle zu den Versuchsdaten in Beziehung gebracht. 
Als Ergebnis der Versuche läßt sich hervorheben, daß bei 
den unter der sinkenden Außentemperatur gehaltenen Käfern 
die Zahl der kälteliebenden von September bis November 
gleichmäßig zunimmt, während die Zahl der wärmeliebenden 
sich entsprechend vermindert. Die Käfer, die im Herbst 
ständig bei 22°C gehalten worden waren, vollzogen den Wechsel 
der Kühle sehr rasch. Aber bereits am 30. Oktober sam- 
melten sich viele von ihnen wieder in den hohen Temperatur- 
abschnitten. Mitte und Ende November folgte erneut ein 


Behandlung ad 6 Behandlung Le 6 Tabelle 1. Ergebnis der Versuche 

Kontrolle. .... 100 | 100 | Novocainhydrochlo- | | Datum | Kafer bei Zimmertemperatur | Kafer bei AuBentemperatur 
| 430 en 99 | 56 über 15° | unter 15° | Rel.| über 15° | unter 15° | Rel. 
Coffein, 0,01 %, 30Min 9% | 49 | | 

ee 92 | 122 | Urethan, 0,01 %, 24.9, = | —_ 149 (56%) | 119 (44%) | 1,25 
Histamindihydro- 30min ..... 95 46 8. 10. | 349 (64%) 199 (36%) | 1,75 | 160 (58%) | 114 (42%) | 1,4 

chlorid, 0,1 %, Evipan-Na, 0,1%, 15. 10 — | —_ 181 (54%) | 153 (46%) | 1,18 

106 124 | 35min ..... 101 44 25.10. | 91 (25%) 277 (75%) 0,33 | 200 (44%) | 253 (56%) 0,78 
Acetylcholin, 0,1%, Äther, 0,5%, 30. 10. | 283 (73%) | 106 (27%) | 2,67 Kr BR 

08 | 116 35min .....| 49 9. 44, | | 162 (33%) | 327 (67%) | 0,49 
Chloralhydrat, 24Std nach Ather, 14. 11. | 222 (57%) | 165 (43%) 1,34 — —_ 

0,1%, 30 min .. 95 72] 0,5%,durch 1Std | 104 | 42 30. 11. |202 (54%) | 173 (46%) 1,16] 70 (30%) | 232 (70%) | 0,44 
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Wechsel der Vorzugstemperatur. Die meisten der Versuchs- 
tiere entschieden sich wieder für den kälteren Teil der Ver- 
suchsanordnung. Es scheint, daß bei den in Zimmertempera- 
tur gehaltenen Käfern die Umstimmung zur kalten Vorzugs- 
temperatur mit Störungen verknüpft ist. Aber gerade diese 
Versuche zeigen, daß die Umstimmungen im Körper der Käfer 
vor sich gehen. Normalerweise ist die Umwandlung der 
sommerlichen Vorliebe für hohe Temperaturen in eine solche 
für tiefe herbstliche Temperaturen von großer Bedeutung für 
die Tiere beim Suchen nach schutzbietenden Winterquartieren. 


Forstzoologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 


E. MERKER und K.G. ADLUNG 
Eingegangen am 14. Januar 1957 
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Vergleichende Untersuchungen über den zeitlichen Verlauf 
der „Aktivierung‘ während der Einzelkontraktion 
im Skelett- und Herzmuskel der Schildkröte 
Wird ein Muskel im Verlauf einer isometrischen Einzel- 
zuckung plötzlich entdehnt, so steigt seine Spannung nach 
einem momentanen Abfall nachträglich wieder an. Das 
Maximum dieser ,,Recovery‘‘-Spannung wird nach RITCHIE?) 
fortschreitend kleiner, wenn die Entdehnung zu immer späte- 
ren Zeitpunkten während der Kontraktion erfolgt. Das ,,Re- 
covery‘‘-Maximum wird von RITCHIE als Maß für die dem 
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Fig. 1. Zeitlicher Verlauf der zusätzlichen Aktivierung. Ordinate: 

Zusätzliche Aktivierung in Prozenten des Ausgangswertes; Abszisse: 

Zeit nach dem Reiz in Prozenten der Anstiegszeit. Punkte: Skelett- 

muskel (Meßpunkte von 6 Versuchen), Kreise: Herzmuskel (MeB- 
punkte von 4 Versuchen) 


Muskel zu diesem Zeitpunkt innewohnende ‚Aktivität‘ an- 
gesehen*). Unter Berücksichtigung der Hırrschen Befunde!) 
über den aktiven Zustand des Muskels ergibt sich damit eine 
Aktivitätskurve, die mit der vollen tetanischen Spannung 
nach der Latenzzeit beginnt, ein Plateau durchläuft und nach 
20% der Anstiegszeit über die Recovery-Gipfel abfällt. 

Wir haben die Methode von RıtcHıE®>) in folgender Weise 
modifiziert: a) Als Maß der Aktivität wird nicht deren voller 
Betrag, sondern die zusätzliche Aktivierung gewählt, die zu 
jedem Zeitpunkt der Kontraktion in der Folge einer schnellen 
Entdehnung noch möglich ist. Die zusätzliche Aktivierung 
wird aus dem Unterschied der Recovery-Spannung und jener 
Spannung ermittelt, die der Muskel bei ausschließlicher Ent- 
dehnung seiner elastischen Serienelemente bei gleichbleiben- 
dem Kontraktionszustand der kontraktilen Elemente im 
Zeitpunkt des jeweiligen Recovery-Gipfels erreicht hätte. — 
b) Als zeitlicher Bezugspunkt wird nicht der Zeitpunkt des 
jeweiligen Recovery-Gipfels, sondern der Zeitpunkt der Ent- 
dehnung gewählt. — c) Statt der von RıTcHIE®) verwandten 
Froschmuskeln werden in unseren Versuchen Muskeln unter- 
sucht (Skelett- und Herzmuskel der Schildkröte bei Tempe- 
raturen unter 8°C), deren Kontraktionsdauer lang genug ist, 
um einen annähernden Ausgleich der der Entdehnung folgen- 
den elastischen Nachspannung noch während der Kontraktion 
zu ermöglichen [REICHEL und ZIMMER?)]. — d) Die Ent- 
dehnungen werden so klein gehalten (etwa 1% der Muskel- 
länge), daß der damit verbundene Spannungsabfall nicht zu 
einer vollen Entspannung und Stauchung des Muskels führt. 


Ergebnisse. Der Verlauf der zusätzlichen Aktivierung 
(Fig.1) läßt beim Skelettmuskel kein Plateau erkennen. Die 
Aktivierung nimmt schon am Beginn der Kontraktion ab, um 
etwa zum Zeitpunkt des normalen Kontraktionsgipfels zu ver- 
schwinden. Die Verbindung der in der Fig. 1 dargestellten Meß- 
punkte für den Skelettmuskel ergibt annähernd eine Gerade. 

Der Herzmuskel zeigt ein ausgesprochenes Plateau der 
zusätzlichen Aktivierung, das bis etwa zur Mitte der Anstiegs- 
zeit andauert. Im Gipfelpunkt der Kontraktion ist noch eine 
deutliche Aktivierung meßbar. Der Nullwert der Aktivierung 
wird erst im Verlauf der Erschlaffung erreicht. 

Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse erscheint 


“ demnächst an anderer Stelle. 


Physiologisches Institut der Universität, München 


H. REICHEL und A. BLEICHERT 
Eingegangen am 24. Dezember 1956 


*) WıLKıE®) definiert die Aktivität eines Muskels als “the iso- 
metric tension which the contractile component can develop (or 
just bear without lengthening) at that instant”. 
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2) REICHEL, H., u. F. Zımmer: Z. Biol. 108, 284 (1956). 

8) RıtcHıe, J.M.: J. Physiology a) 124, 605 (1954); b) 126, 155 
(1954). 

4) WILKkıE, D.R.: Brit. Med. Bull. 12, 177 (1956). 


Das Durchdringen der Antibiotika 
durch eine Dialysiermembrane auf Agarplatten 
Um das Durchdringen der Antibiotika durch eine halb- 
durchlässige Membrane schon in einem Zeitpunkt feststellen 


zu können, in welchem die produzierenden Aktinomyceten 


nur auf Agarplatten zur Verfügung stehen, haben wir eine 
Plattenmethode ausgearbeitet, die sich der Agarblöckchen mit 
herangewachsenen Aktinomyceten bedient. 

Auf einen Agarboden, bestimmt für die Diffusionstitra- 
tionen von Streptomycin oder Chlortetracyclin, der mit der 
Testmikrobe Bacillus subtilis beimpft ist, legen wir ein Stück- 
chen Dialysiermembrane (1 cmx 1cm) auf, auf welche wir 
ein mit dem Korkbohrer ausgeschnittenes Agarblöckchen mit 
herangewachsenen Aktinomyceten legen. Diese Agarblöck- 
chen entfernen wir zusammen mit der Dialysiermembrane nach 
6 Std, und die Platten inkubieren wir über Nacht bei 28° C. 
Nach der Inkubationsdauer lesen wir die Durchmesser der 
Hemmzonen ab. Zur Kontrolle der Aktivität der verwendeten 
Antibiotika in den Agarblöckchen legen wir auf die Agarplatte 
auch Agarblöckchen ohne Membrane. 

Die Ergebnisse der Dialyse und Diffusion der Antibiotika 
aus den Agarblöckchen sind in Tabelle 1 angeführt. Die Aus- 
maße der Hemmzonen hängen größtenteils von der Dauer der 


Tabelle 1. Dialyse von Antibiotika bei Aktinomyceten auf Agar- 
blöckchen. Ausmaße der Hemmzonen in mm 
Dauer der Dialyse (Diffusion) 
S — 
(Antibiotikum)| K | 1 Sta 2Std | 4Std | 6Std 
I S. gris. 23 | 21 18,5 | 22 21 23 | 21 23 22 
II S.antib. 1241 21,5) 0 |22 | 13,5|23| 47 | 23 | 18,5 
III Strept.154 | 22 | 20 0 21 7 21 | 15,5 | 21 16 
IV Strept.607 | 22 | 20 0 20,5| 6,5| 21] 15 21;5:| 45 


V S.aureof. | 26 | 20 8 23: | 05 25 | 20 26 21 


Durchmesser der Agarblöckchen: 6 mm. K: Das Agarbléckchen 
verblieb auf der Agarplatte bis zum nächsten Tag. A: Agarbléckchen 
ohne Membrane (Diffusion). B: Agarbléckchen mit Membrane (Dia- 
lyse). — I S. griseus (Streptomycin). II S. antibioticus (Aktinomy- 
cin B). III Streptomyces Nr. 154 (Aktinomycin 154). IV Strepto- 
myces Nr. 607 (Antibioticum 607). V S.aureofaciens (Chlortetra- 
cyclin). 


Dialyse oder Diffusion ab. Die Hemmzonen bei den Agar- 
bléckchen mit Membrane sind etwas kleiner als bei den glei- 
chen Bléckchen ohne Membrane. Die angefiihrte Methode ist 
geeignet fiir die Erforschung des Durchdringens von Anti- 
biotika durch eine Dialysiermembrane bei einer groBen Zahl 
von Stämmen beim Suchen nach neuen Antibiotika. 


Biologisches Institut der Tschechoslovakischen Akademie der 
Wissenschaften, Praha 6, Na cvi€isti 2 


V. Sevéix und A. VRTI$KoVA 
Eingegangen am 25. Januar 1957 
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Landolt-Börnstein, Zahlenwerte und Funktionen aus Phy- 
sik — Chemie — Astronomie — Technik. 6. Aufl. Hrsg. von 
J. BARTELS, P. TEN BRUGGENCATE, K.H. HELLWEGE, Kr. 
SCHÄFER, E. Scumipt. Bd. II.: Eigenschaften der Materie in 
ihren Aggregatzuständen. Teil 3: Schmelzgleichgewichte und 
Grenzflächenerscheinungen. Hrsg. von K. SCHAFER und E. Lax. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. DM 198.—. 

Der vorliegende Band bringt im I. Teil: 2227 Schmelz- 
gleichgewichte, 22271 Schmelzgleichgewichte von Metall- 
Legierungen (inkl. Systeme aus Metallen und C, O, S, Se, Te, 
N, P, As, Si, B) (R. VoGEL); 22272 Schmelzgleichgewichte bi- 
närer und ternärer Systeme anorganischer Verbindungen und 
reziproker Salzpaare mit Ausnahme silikatischer Verbindungen 
(A. DIETZEL und H. ScHoLze); 22273 Schmelzgleichgewichte 
silikatischer Systeme (W. EITEL) ; 22274 Schmelzgleichgewichte 
in organischen Systemen (A. KoFLER); 22275 Schmelzgleich- 
gewichte in anorganisch-organischen Systemen (A. KoFLER). 

Die Namen der Bearbeiter bürgen für eine sachgemäße 
Bearbeitung. Bei der Fülle des Materials spielt hier die Art 
der Auslese für die Benutzbarkeit eine große Rolle, ob ein 
Diagramm gegeben wird, ob Werte in einer Tabelle oder nur 
ein Hinweis. So wird bei den anorganischen Verbindungen z.B. 
für jedes System im allgemeinen nur eine Literaturangabe 
gemacht. An Stichproben überzeugte sich Ref. von der Voll- 
ständigkeit der Auswahl. Entsprechend dem Prinzip der 
Zitierung fehlen allerdings Hinweise auf Revisionsbedürftig- 
keit einzelner Diagramme. Nicht finden konnte Ref. einzelne 
ihn interessierende, nur unvollkommen untersuchte Systeme. 
Dies zeigt die Problematik eines solchen Werkes im heutigen 
Zeitpunkt. Denn eine noch weitere Uaslemgrenaeaterang 
diirfte kaum ein Benutzer befiirworten. 

Im II. Teil: ,,23 Charakteristische Konstanten fiir das 
Gleichgewicht an Phasengrenzflächen‘‘ wird die Frage der 
Auswahl wohl noch schwieriger, besonders z.B. bei der Ad- 
sorption, wo es sich weitgehend um technische Adsorbentien 
handelt und der Beitrag möglicherweise auch in den techni- 
schen Teilband gepaßt hatte. Wenn man z.B. Werte für 
Xylol, Hexan, Heptan, Octan, Decan, Dimethylanilin findet, 
so möchte man wissen, um welche der Isomeren es sich hierbei 
handelt, oder Angaben darüber, daß es technische Produkte 
bestimmter Eigenschaften sind (der Beitrag ‚„STAUFF“ z.B. 
entspricht hier etwa dem, was man sich wünschen kann). 
S.406: Über Grenzflächenspannung fester Metalle gibt es 
immerhin so interessante Meßresultate, daß sie hätten erwähnt 
werden dürfen. 

Als Schluß folgt ein Abschnitt Chromatographie. 

Es ist keine Frage, daß jede nur einigermaßen ausreichend 
dotierte Bibliothek eines naturwissenschaftlichen Instituts 
dieses Werk haben sollte. Es ist aber ebenso eine Tatsache, 
daß viele oder die meisten unserer Naturwissenschaftlichen 
Institute heute den Landolt-Börnstein nicht mehr vollständig 
anschaffen können. So wird man auf die Frage gestoßen: wird 
sich in Zukunft eine Form der Dokumentation finden lassen, 
die vollständige Registrierung des Materials, Benutzbarkeit 
und erschwinglichen Preis vereinigt? Das Problem der 
Dokumentation beschäftigt heute zahlreiche Organisationen, 
es werden von interessierten Stellen Kompilationen besorgt, 
welche auf Spezialgebieten sehr viel vollständiger sind, als ein 
allgemeines Tabellenwerk es sein kann. Ein zukünftiges Werk 
wird sich vermutlich diese Entwicklung nutzbar machen 
können. W. Jost (Göttingen) 


Hartmann, Max: Die Sexualität. 2. Aufl. Stuttgart: Gustav 
Fischer 1956. XV, 463 S., 288 Fig. u. 82 Tab. Geb. DM 54.—. 

Zu seinem 80. Geburtstage hat MAx HARTMANN nicht nur 
die beiden Bände seiner gesammelten biologischen und philo- 
sophischen Aufsätze herausgegeben, es folgte bald danach sein 
Göschenbändchen über die Allgemeine Biologie. Vor drei 
Jahren kam die weitgehend neubearbeitete 4. Auflage seiner 
„Allgemeine Biologie‘ heraus. Kurz vor seinem 80. Geburts- 
tage erschien ein viertes Werk, die zweite Auflage seines Buches 
„Die Sexualität‘. Wir stehen bewundernd vor dieser Fülle an 
Arbeitskraft. Aber sie ist es nicht allein, die uns beeindruckt. 
Es handelt sich hier um weit mehr. 

Das Vorwort der zweiten Auflage der ‚Sexualität‘‘ beginnt 
mit den Worten: „Die Einteilung und die grundsätzlichen 
Auffassungen der zweiten Auflage sind dieselben geblieben wie 
die der ersten. Nachdem die Morwusschen Angaben über die 
chemische Natur der Gamone und Termone von Chlamydomo- 


nas eugametos sich nach Untersuchungen amerikanischer und 
deutscher Forscher als nicht zutreffend erwiesen haben, muß- 
ten auch alle weiteren Angaben von ihm über die dabei wirk- 
samen Genketten usw. weggelassen werden.‘ Das sind die 
nüchternen, unberührt klingenden Sätze eines wissenschaft- 
lichen Autors, der keine andere Aufgabe hat, als objektiv zu be- 
richten und Stellung zu nehmen. Aber wenn HARTMANN so 
schreibt und in diesem Augenblick so schreibt, setzt er sich 
selbst ein Denkmal als unerschrockener Verfechter der Wahr- 
heit. Jeder weiß, daß die Arbeiten seines Schülers MoEWus die 
Krönung seines Lebenswerkes zu sein schienen; ebenso ist be- 
kannt, daß diesen Arbeiten immer stärkere Zweifel begegneten. 
Keine der biochemisch-genetischen Arbeiten von MoEwus ist 
indessen in HARTMANNs Institut ausgeführt worden, auch sind 
sie nicht unter seiner Mitautorschaft veröffentlicht worden. 
Niemand hätte es daher HARTMANN verdenken können, wenn 
er die stets heikle Aufgabe einer Nachprüfung anderen über- 
lassen hätte, zumal die Grundlagen seines Theoriengebäudes: 
bipolare Geschlechtlichkeit, bisexuelle Potenz und relative 
Sexualität von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der behaup- 
teten biochemischen und genetischen Zusammenhänge un- 
berührt blieben. Als jedoch diese Kontrolle ausblieb, machte 
sich HARTMANN mit seinen Schülern FÖRSTER und WIESE 
selbst ans Werk, obwohl er wußte, daß ein negativer Ausfall 
dem Fernerstehenden auch als Erschütterung der biologisch 
gesicherten Basis erscheinen würde. Es ist nicht nur die 
Leistung, es ist die Haltung, der wir Hochachtung und Dank 
schulden. 

Die anschließende Nachprüfung in USA, die in dankens- 
werter Weise von Ryan übernommen wurde, hatte ebenfalls 
weitgehend negative Ergebnisse. 

Wenn also auch so manches faszinierend erscheinende Er- 
gebnis weggelassen werden mußte, so bedeutet das nicht, daß 
die Lücke, die entstand, unausgefüllt blieb. Im Gegenteil hat 
HARTMANN, über eine reine Widerlegung hinausgehend, sofort 
Arbeiten aufnehmen lassen, um die wahren stofflichen Grund- 
lagen der Befruchtung aufzuklären. Nicht nur ist diesen 
Untersuchungen großer Erfolg beschieden gewesen, sondern 
es beginnt sich immer deutlicher eine gleiche stoffliche Grund- 
lage von den Protisten, ja den Bakteriophagen bis zu den 
Metazoen abzuzeichnen (die Verschmelzung von Bakteriophag 
und Bakterien ist zwar keine Befruchtung, verläuft aber 
gerade in stofflicher Hinsicht nach dem Prinzip eines Befruch- 
tungsvorganges). Wie es bei den Metaphyten steht, läßt sich 
noch nicht absehen. 

Noch in anderer Hinsicht ist die zweite Auflage deutlich 
von der ersten verschieden. Der Unterschied betrifft vor 
allem das Gebiet der diplogenotypischen Geschlechtsbestim- 
mung und innerhalb desselben das Problem der Lokalisation 
der Geschlechtsrealisatoren. Hier handelt es sich allerdings 
nicht um Änderungen früherer Auffassungen, sondern um ihre 
Bekräftigung und Erweiterung. Der Altmeister der Genetik, 
CoRRENS, dem HARTMANN schon in der ersten Auflage höchste 
Bewunderung zollte, hatte angenommen, daß die Geschlechts- 
realisatoren des einen Geschlechtes in den Y-, die des anderen 
in den X-Chromosomen lokalisiert seien. Direkte Beweise 
lagen jedoch nicht vor. Da aber alle XO-Typen eo ipso zeigten, 
daß die eine Realisatorensorte in den Autosomen lokalisiert 
sein mußte, und bei Drosophila auch ein vorhandenes Y-Chro- 
mosom sich als bedeutungslos für die Geschlechtsbestimmung 
erwies, geriet die alte CoRRENSsche Auffassung in den Hinter- 
grund, ja wurde als unzutreffend angesehen. HARTMANN hat 
schon in der ersten Auflage betont, daß beide Lokalisations- 
typen verwirklicht sind, und fügt jetzt die inzwischen hinzu- 
gekommenen Befunde ein. Auch die Geschlechtsverhältnisse 
an Zahnkarpfen, die durch Kosswic und seine Mitarbeiter 
eine dritte Formulierung erfahren hatten, fügen sich dem 
CorRENS-Typ ohne Schwierigkeiten ein. Dieser Teil des Wer- 
kes stellt durch seine eingehende Analyse ebenfalls einen 
Originalbeitrag dar. 

Es versteht sich von selbst, daß die übrigen neuen, zum 
Teil überraschenden Erkenntnisse auf dem Gebiet der Sexuali- 
tät in der neuen Auflage verarbeitet worden sind. Sie brauchen 
hier nicht im einzelnen aufgeführt zu werden. Nur der unmittel- 
bare Beweis des Vorkommens ,,relativer Sexualität‘, also der- 
jenigen Konzeption, von der Hartmanns Lebenswerk im 
Jahre 1909 ausging, sei hier hervorgehoben. HARTMANNS 
Werk ist in sich geschlossen geblieben und bedarf keiner 
Empfehlung. J. HAMMERLING (Wilhelmshaven) 
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Luftelektrizitat 
und Radioaktivität 


Von Hans Israél 
Professor an der Rheinisch-Westfälischen Technischen 
Hochschule 
Leiter des Meteorologischen Observatoriums Aachen 
des Deutschen Wetterdienstes 


(Verständliche Wissenschaft, 62. Band) 


1.—6. Tausend 
Mit 86 Abbildungen. VIII, 125 Seiten K1.-8°. 1957 
Ganzleinen DM 7.80 : 


Blitz und Donner geben uns eindringlich Kunde von 
einer ,,Luftelektrizitat‘‘. Aber luftelektrische Vorgänge, 
die beim Gewitter so drastisch in Erscheinung treten 
spielen sich in unserer Atmosphäre auch bei schönstem 
Wetter in einem früher ungeahnten Ausmaße ab. Mit 
ihrer Erforschung befaßt sich eine verhältnismäßig 
junge Wissenschaft. Über die Entwicklung dieses 
Gebietes und über den derzeitigen Stand der Kenntnisse 
berichtet der Verfasser mit einer Klarheit, die bei dem 
schwierigen Thema besonders dankenswert ist. 
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4 Anzeigen Die Natur- 


Statistische Thermodynamik 


Von Dr. Arnold Münster, apl. Professor für physikalische Chemie an der Universität Frankfurt amMain, Leiter 
des Metall-Laboratoriums der Metallgesellschaft A.G., Frankfurt am Main. Mit 193 Textabbildungen. XI, 
852 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 138,— 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Erster Teil: Allgemeine Grundlagen. Klassische Statistik im u-Raum (Maxwell- 
Boltzmannsche Statistik). Quantenstatistik lokalisierter Teilchen im #-Raum (Darwin-Fowlersche Methode). Quan- 
tenstatistik nicht lokalisierter Teilchen im u-Raum (Bose-Einstein- und Fermi-Dirac-Statistik). Klassische Statistik 
im T-Raum (Gibbssche Statistik). Allgemeine Quantenstatistik. Große Verteilungsfunktionen. Schwankungen. 
Molekulare Verteilungsfunktionen. — Zweiter Teil: Theorie der Gase. Ideale Gase. Chemische Gleichgewichte in 
idealen Gasen. Reale Gase bei mäßigen Drucken (Theorie des zweiten Virialkoeffizienten). Allgemeine Theorie 
der realen Gase und der Kondensation. Molekulare Verteilungsfunktionen realer Gase. — Dritter Teil: Theorie der 
Kristalle. Ideale Kristalle. Das Dampfdruckgleichgewicht. Der Nernstsche Wärmesatz. Kooperative Erscheinungen 
in Kristallen I: Elementare Theorien der Überstruktur-Umwandlungen. Kooperative Erscheinungen in Kristallen II: 
Matrix-Theorie des Ising-Modells. Kooperative Erscheinungen in Kristallen III: Feste Lösungen. Rotationsumwand- 
jungen. — Vierter Teil: Theorie der Flüssigkeiten. Reine Flüssigkeiten. Lösungen von Nichtelektrolyten. Lösungen 
starker Elektrolyte. Lösungen von Makromolekülen. — Literatur. — Mathematischer Anhang. — Literatur zum 
Mathematischen Anhang. — Verzeichnis der Formelsymbole. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Die statistische Thermodynamik verknüpft die makroskopischen Gleichgewichts-Eigenschaften der Materie mit den 
Eigenschaften der Atome und Moleküle. Sie ist daher eines der wichtigsten Teilgebiete der physikalischen Chemie und 
stellt auch für den Physiker ein unentbehrliches Hilfsmittel dar. Infolge der außerordentlichen Entwicklung des 
Gebietes in den letzten Jahrzehnten war dasselbe nur noch von Spezialisten an Hand der sehr umfangreichen, teilweise 
schwer zugänglichen Originalliteratur zu übersehen. Das vorliegende Buch gibt zum erstenmal seit 25 Jahren in 
deutscher Sprache eine umfassende Darstellung, die bis zum gegenwärtigen Stande der Forschung reicht. Es ist 
sowohl als Lehrbuch wie als Nachschlagewerk gedacht. Im Hinblick auf diesen doppelten Zweck ist die Darstellung 
in zwei Kurse gegliedert. Der einführende Kurs umfaßt im wesentlichen die Theorie der separierbaren Systeme sowie 
Grundbegriffe und einfache Anwendungen der Theorie nichtseparierbarer Systeme. Hier werden nur elementare 
Kenntnisse vorausgesetzt, und es ist besonders Wert auf eine ausführliche, den Bedürfnissen des Anfängers Rechnung 
tragende Darstellung gelegt. Der zweite Kurs (dessen Paragraphen durch Sterne gekennzeichnet sind) entwickelt 


die Theorie in voller Allgemeinheit auf klassischer und quantenmechanischer Grundlage mit besonderer Berücksich- 
tigung der modernen Probleme. 


Das Werk gibt einen vollständigen Überblick über den gegenwärtigen Stand der statistischen Thermodynamik. Die 
zum großen Teil in Form der Originalarbeiten zitierte Literatur ist bis Anfang 1955 berücksichtigt. Zahlreiche Gegen- 
stände sind überhaupt zum erstenmal hier in einem solchen Rahmen dargestellt (u. a. Theorie der molekularen Vertei- 
lungsfunktionen, Berechnung der quantenstatistischen Verteilungsfunktion, Transformationstheorie der Verteilungs- 
funktionen, Theorie der Phasenumwandlungen, Lichtstreuung von Vielkomponentensyst , reales Gas aus viel- 
atomigen Molekülen, Born-Greensche Theorie, Onsagersche Theorie des Ising-Modells, Kirkwoodsche Theorie 
der Rotationsumwandlungen, Kirkwoods Berechnung der radialen Verteilungsfunktion von Flüssigkeiten, Schmelz- 
theorie von Kirkwood und Monroe, Orientierungseffekte in Lösungen, neuere Entwicklung der Theorie starker 
Elektrolyte). Im Hinblick auf die große Mannigfaltigkeit der Methoden hat der Verfasser besonders Gewicht darauf 
gelegt, die Theorie als einheitliches Ganzes darzustellen und die Beziehungen der Teile untereinander klar heraus- 
zuarbeiten. Nur auf einer solchen Grundlage ist eine kritische Beurteilung der meistens unentbehrlichen Näherungs- 
verfahren möglich. Bei der Behandlung der neueren Probleme schließt die Darstellung sich meistens an eine bestimmte 
Originalarbeit an, die sehr ausführlich besprochen wird, um dem Lernenden nicht nur zu zeigen, was gemacht wird, 
sondern auch wie es gemacht wird. Weitere Arbeiten zu dem gleichen Problem werden dann kürzer referiert. Die 
Ergebnisse der Theorie werden an Hand eines umfangreichen experimentellen Materials diskutiert, bei dessen Auswahl 
neuere Experimentalarbeiten besonders berücksichtigt wurden. 


Um die Lektüre des Buches zu erleichtern, sind die wichtigsten mathematischen Hilfsmittel in knapper Form in einem 
Anhang zusammengestellt. Dort sind auch einige Zwisch h wiedergegeben, die im Text übergangen wurden, 


um den wesentlichen Gedankengang nicht zu unterbrechen. Ein ausführliches Sachregister und ein Namenregister 
erhöhen die Brauchbarkeit als Nachschlagewerk. 
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